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El presente proyecto tiene como finalidad elaborar el diseño de la “diseño de la 
carretera vecinal tramo cedro – cruce molino, distrito de Huarango, provincia San 
Ignacio – Cajamarca - 2018”; pues la zona cuenta únicamente con una vía no 
pavimentada, que en épocas de precipitaciones pluviales impide y dificulta el tránsito de 
las personas y animales de carga que sirven para el intercambio comercial, causando 
elevados costos de transporte tanto en tiempo como en dinero, además de  su 
incomunicación y aislamiento por su difícil acceso.  
La construcción de la trocha carrozable antes mencionada interconectará los caseríos 
Cedro y cruce molino la misma que tiene una longitud de 6+713.22 km; e impulsará el 
desarrollo económico propiciando desarrollo agrícola y ganadero; considerando que la 
población de la zona se dedica a la comercialización de cacao, café, maíz, plátano y 
ganadería. 
 
Su contenido está enfocado bajo la metodología no experimental – mixta, aplicativa; la 
cual comprende los objetivos específicos de realización de elaboración de los estudios 
básicos de ingeniería por especialidad (tránsito, topografía, mecánica de suelos, impacto 
ambiental, hidrológico e hidráulico), diseño de sus componentes estructurales bajo la 
normatividad nacional, Metrado, costos, presupuesto, programación y propuesta de un 
plan de operación y mantenimiento.  
 
Palabras claves: infraestructura vial, estudios básicos de ingeniería, diseño geométrico, 









The purpose of this project is to develop the design of the "DESIGN OF THE VICINAL 
ROAD SECTION CEDRO - CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, 
PROVINCE SAN IGNACIO - CAJAMARCA - 2018"; since the area only has an 
unpaved road, which in times of rainfall prevents and hinders the transit of people and 
animals that are used for commercial exchange, causing high transport costs both in time 
and money, as well as his isolation and isolation due to his difficult access. 
The construction of the aforementioned carriageway will interconnect the Cedro and 
cruce molino farmhouses, which have a length of 6 + 713.22 km; and will promote 
economic development promoting agricultural and livestock development; considering 
that the population of the area is dedicated to the commercialization of cocoa, coffee, 
corn, banana, and livestock. 
 
Its content is focused on the non-experimental - mixed, application methodology; which 
includes the specific objectives of carrying out basic engineering studies by specialty 
(traffic, topography, soil mechanics, and environmental, hydrological and hydraulic 
impact), design of its structural components under national regulations, measures, costs, 
budget, programming and proposal of an operation and maintenance plan. 
 











Las vías de comunicación constituyen el aspecto social- económico más importante de 
un país ya que ello depende que las personas tengan acceso a los servicios básicos y por 
ende al desarrollo de las localidades, gracias a este tipo de estructuras, las poblaciones 
pueden sacar sus productos y llevarlo a los mercados más cercanos para su venta e 
intercambio permitiendo solventar los gastos de las familias más abandonadas. 
 
Es la  transitabilidad la que permite cumplir con los objetivos traslados por el Banco 
mundial como es disminuir la pobreza extrema, ya que se considera la parte esencial 
para el cumplimiento de ello, el transporte produce beneficios que sin su existencia no 
se podrían lograr, siendo el aspecto económico lo esencial en una población, gracias a 
esto se puede acceder a las poblaciones menos beneficiadas con los programas sociales, 
o a aquellos lugares que es imposible su acceso si no existieran las arterias transitables. 
               (BANCO, 22 de septiembre de 2017)  
 
Si las infraestructuras viales son inadecuadas las comunidades no pueden realizar 
satisfactoriamente el intercambio comercial mucho menos acceder a los servicios 
básicos, perjudicando su economía y por ende incrementando la pobreza (BANCO, 22 de 
septiembre de 2017) 
 
La transitabilidad admite interconectar pueblos más recónditos del país, para ello se 
pretende derribar los obstáculos puestos por la naturaleza y que son parte de los climas 
y la topografía oriunda del país (MTC, 2018) 
 
Las vías de comunicación son esenciales en nuestros  quehaceres diarios dado que a 
través de ellas podemos realizar nuestras actividades como trasladarnos a nuestros 
centros de trabajo, a los centros de abastos, o para adquirir un servicio, de tal modo que 







Se debe indicar que los caseríos CEDRO – CRUCE MOLINO carecen de 
infraestructura de transporte adecuada, encontrándose solo en apertura, por lo que en 
pocas lluviosas dificulta el tránsito vehicular y peatonal, dado que los suelos son 
inestables se generan derrumbes o encharcamientos que imposibilitan el traslado de 
transeúntes y vehículos, elevando los gastos de transporte e incomunicación con los 
centros de abastos etc.  





En la Tesis “Propuesta De Diseño Geométrico de 5.0 km de vía de acceso vecinal 
montañosa, final col. Quezaltepeque- Cantón Victoria, Santa Tecla, La Libertad, 
utilizando software especializado para diseño de carreteras” – San Salvador:, indica: “El 
diseño en  una carretera depende netamente de los estudios básicos de ingeniera y de la 
consolidación de la información tomada en campo, es decir sin alterar las condiciones 
encontradas en la zona, de esto pende   el triunfo del propósito, es decir efectuar  un 
estudio a detalle, permita endosar que las estructuras proyectadas se acoplen a la realidad 
de la zona” (ALEMAN, 2015, pág. S.P). 
 
En la Tesis: Diagnostico de vía existente y diseño del pavimento flexible de la vía nueva 
mediante parámetros obtenidos del estudio en fase y de la vía acceso al Barrio Ciudadela 
Del Café – Vía La Badea- Colombia: indica:  
 
Según los análisis realizados por el Tesista es importante considerar en un diseño la 
fuerza a la que estará sometida la capa asfáltica, de tal forma que se pueda prever la 
reacción ante las fallas que se presenten, y contrarrestar los esfuerzos negativos como 
consecuencia de las lluvias y/o incremento del tránsito. Para ello se hizo una 
comparación de los métodos de diseño empíricos, semiempiricos, para buscar la mejor 
elección; llegando a la conclusión que cada método calcula espesor de capa asfáltica 
distinto,  solo coinciden en la capa granular, pero es esencial considerar mejoramiento 





sometido el pavimento así como a las cargas. (TABARES GONZALEZ, 2005, pág. SP) 
. 
En la tesis “Evaluación del Espectro de Carga y Coeficiente de Daño entre la E35 - E20 
(Alóag – Estación de pesaje), Provincia de Pichincha” Es primordial realizar el estudio 
vehicular y cálculo del IMD, Lo cual permite realizar un diseño adecuado del 
pavimento, ya que se considera el peso del vehículo que circulara por la zona, y su 
influencia sobre el pavimento por ello  se recomienda llevar una vigilancia del peso 
vehicular, debido que son las cargas que producen   el detrimento de la estructura, debido 
a que cada pavimento está construido para poder soportar una cierta cantidad de peso, 
(Merizalde, 2018) 
 
En la tesis “Deterioros en pavimentos flexibles y rígidos” Chile: indica la avería del 
estructura vial se produce por el tránsito, o por agentes de la naturaleza,  empieza con la 
perdida de parte de los componentes  del pavimento, esto causa que se incremente el 
proceso de deterioro de la vía, por lo que es necesario identificar la causa de deterioro 
del pavimento, luego armar un plan de  resarcimiento adecuado, para evitar que esto 
continúe, las acciones que se tomen deben ser rápidas, debido a que el deterioro avanza 
sin parar. (MIRANDA REBOLLEDO RICARDO JAVIER, 2010) 
 
(ALEXANDER, 2011) tesis denominada “Modelo De Gestión De Conservación Vial 
Para Reducir Los Costos De Mantenimiento Vial Y Operación Vehicular En Los 
Caminos Rurales De Las Poblaciones De Riobamba, San Luis, Punín, Flores, Cebadas 
De La Provincia De Chimborazo” cuyo problema Los altos precios de maniobra 
vehicular y sostenibilidad  vial,  el aislamiento poblacional, el bajo desarrollo socio-
económico, la desviación del tráfico, son resultado de un problema central, que es el 
pésimo estado de las carreteras, producto de malas políticas de construcción, 
mantenimiento y rehabilitación,  siendo nosotros, profesionales afines con la temática 
vial, los llamados a realizar las actividades necesarias para poder cambiar la 
administración vial, que ha resultado por demás obsoleta y dañina a los intereses 










(SALDAÑA & MERA, 2014)  “Diseño De La Vía Y Mejoramiento Hidráulico De 
Obras De Arte En La Carretera Loero- Jorge Chávez, Inicio En El Km 7.5, Distrito De 
Tambopata, Región Madre De Dios”. Indica existe un restringido alcance  los servicios 
sociales  así como a centros de abastos cercanos de las poblaciones más alejadas del 
país, dado que las condiciones inadecuadas de las vías, limitan que estas técnicas se 
desarrollen adecuadamente , considerando además que al estar están vías solo a nivel de 
apertura, no cuentan con sistema de drenaje que ayude a conservar la plataforma vial, el 
estado a nivel de afirmado, se mantiene por un tiempo corto, ya que siendo zona lluviosa 
este material se lava y por la topografía se acumula en la parte más baja de la carretera 
impidiendo el transito regular. 
 
En la tesis: Diseño De La Vía Urbana Y El Mejoramiento Hidráulico De Obras De Arte 
En El Malecón Los Incas, Urbanización De Paucarbamba, Distrito De Amarilis, 
Huánuco;; establece que: Las redes viales se consideran las estructuras más importantes 
dentro del ámbito contractivo dado que son estas las que permiten que podamos acceder 
a otros servicios si no existiera se complicaría el hecho de no ser fácil acceder a los 
servicios básicos, o la económica no sería fluida, por la deficiencia en el intercambio 
comercial por conectividad, pero su ejecución genera gastos elevados, más aun si estas 
no se conservan su refacción incrementa el gasto e incluso un mal diseño, es por ello 
que se debe tener mucho cuidado a la hora de diseñar el pavimento y considerar un plan 
de contingencia por aspectos naturales que son ajenos al diseño, sin embargo realizando 
un análisis nacional, la mayor parte de las vías se encuentran en mal estado por la falta 
de un plan adecuado para mantenerlas o el simple hecho de haber realizado un mal 
diseño desde el expediente técnico.. (GALLARDO PINEDO, 2017, pág. S.P). 
 
En la tesis: Diseño Para El Mejoramiento De La Carretera Vecinal Tramo: Chulite – 
Rayambara – La Soledad, Distritos De Quiruvilca Y Santiago De Chuco, Provincia De 
Santiago De Chuco – Departamento La Libertad; especifica  la zona de estudio es 
netamente lluviosa lo que perjudica la plataforma vial dado que no se cuenta con obras 
de encauzamiento de agua pluvial lo que hace que estas escurran por la plataforma 





intransitabilidad y por ello los pobladores se ven obligados a realizar largas caminatas 
para llegar a sus centros de labores y/o a los centros de abastos, estando expuestos en 
este recorrido a peligros, debe indicarse que es esencial tener en cuenta en un diseño el 
tipo de suelos, así como la climatología de la zona, para prever las estructuras 
complementarias adecuadas. (ESQUIVEL JURADO, 2017) 
 
(LÁZARO BAZÁN, 2014)  En la tesis: “Diseño Para El Mejoramiento A Nivel De 
Afirmado De La Carretera Angasmarca – Las Manzanas – Colpa Seca. Distrito De 
Angasmarca – Provincia De Santiago De Chuco – Región La Libertad”. Indica que antes 
de realizar el diseño se deben obtener datos reales en campo, considerando condiciones 
actuales de la vía, considerar remanentes o los terrenos colindantes de la carretera 
considerando normas, y evitando en lo posible los conflictos sociales, una vez 
determinado en campo las características esenciales de la zona, estos datos son 




(MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUARANGO, 2018) a. con el 
perfeccionamiento de las vías de comunicación terrestre, se logrará una unificación de 
los pueblos y desarrollo las actividades primarias, siendo primordial en el progreso 
social de las poblaciones. La carretera conectará dos vías más transitables de la zona 
(C.P. Zapotal – Prov. Jaén) y (Puerto Tabalozo – Huarango), permitiendo así a los 
habitantes contar con varias alternativas de acceso para poder movilizarse, y llevar sus 
productos agrícolas y ganadería hacia el mercado donde les sea más factible y/o 
conveniente. Frente a esto, las familias disminuirán el tiempo de traslado y sus gastos 
en los costos de transporte con respecto a lo actual.  
 




(Malaga, 2013), Es aquella que usa suelo propio para establecerse, tiene por finalidad 





y confortable, respetando las velocidades reglamentarias y los espesores según los 
estudios técnicos realizados.  Debe presentar las siguientes características 
 Presentar una capa de rodadura agradable, tangible, 
semejante e intacta en todo el proceso para la que fue diseñada 
 Soporta las fuerzas vehiculares y las climáticas, de tal 
modo que no presenta fallas en cortos tiempos, dependiendo de los elementos 
utilizados en su construcción.  
 
Fundamentos del diseño de pavimentos  
(Lockhart, 1970) Se debe realizar el estudio vehicular IMD en caso de mejoramiento de 
vías, en caso de vías nuevas  tener en cuenta vías alternas con las mismas características, 
se debe tener en cuenta el uso de materiales adecuados, considerando un sinceramiento 
a la hora de realizar el estudio de sitio  para  que estos puedan ser procesados en gabinete, 
y obtener los espesores correctos según las formulas aplicadas, las mismas que 
dependerán de las resistencias que se espera obtener y de los tipos de suelos, en algunos 
casos se debe realizar mejoramiento de suelos, con material de préstamo o adecuado 
drenaje en caso de terrenos fangosos para evitar el deterioro rápido de la carpeta. 
 
Influencia del tránsito en la aplicación de las cargas en pavimento 
Es la transitabilidad de los vehículos, los que determina los proyectos viales, siendo su 
participación extremadamente complicada, debido a los distintos vehículos que se deben 
analizar por sus pesos y las fuerzas que generan en el pavimento, sin embargo, el conteo 
vehicular y su adecuada aplicación ayudan a desarrollar un diseño adecuado. (Arriaga y 
Garnica, 1998). 
 
Pavimento Flexible: se caracteriza por que depende netamente de las características 
climáticas, tráfico y suelo; es una capa flexible, su colocación es fácil y en menos tiempo 
que un pavimento rígido, se puede colocar en frio o en caliente, la sección del pavimento 
se comprime dependiente de la subrasante, esfuerzos, etc. (Rengifo, 2014). 
  
Es indispensable realizar un IMD, de la zona de intervención, debe tenerse en 





realiza una mejora del suelo. Utilizando el método AASHTO 93 (MTC- PROVIAS, 
2011) 
 
Estudios preliminares para efectuar el diseño geométrico 
 Los estudios preliminares para diseñar un pavimento, es: 
 Realizar un estudio de la zona de intervención, realizando un análisis exhaustivo 
o diagnóstico del mismo. 
 Identificar puntos criticas 
 Realizar estudios básicos de laboratorio 
 Realizar un estudio de topografía para identificar posibles rutas. 
 Establecer seccionamiento de la misma considerando la normativa reglamentaria 
de sistema vial 
 Considerar las velocidades de diseño. (MTC, 2018) 
 
Método AASHTO para diseño de pavimentos flexibles 
Nos permite determinar los espesores de la losa de manera correcta, es la metodología 
más empleada en el rubro de la construcción, con la determinación de los espesores 
podemos especificar la  capacidad portante adecuada, y calcular los espesores mínimos 
de la carpeta asfáltica (AASTHO, 1972).  
 
Transitabilidad. 
La Transitabilidad, está ligada a aspectos constructivos y operativos que permiten el 
traslado de personas, vehículos, e interrelacionan el acceso a los centros de trabajo, 
abastos.  Su objetivo es que todas las personas tengan las mismas oportunidades. 
(Instituto Nacional en la Infraestructura, 2012)  
 
Para la transitabilidad se usa tipos de pavimentos según el tipo de suelos se usan los 
materiales, y el mantenimiento adecuado para prestar un servicio de calidad en zonas 
urbanas o rurales. (Villares, 2016)  
 
En transporte permite trasladarse de un lado a otro haciendo uso de las plataformas de 





servicio brindado por los transportistas y la situación actual de las vías permite un ahorro 
de tiempo de viaje. (Malaga, 2013) 
 
Este libro se usa para realizar diseños de pavimentos considerando normas actuales, y 
leyes que permitan desarrollar el proceso constructivo de la mejor forma y dar 
oportunidad de acceso a todos aplicando la inclusión social, de manera progresiva, 
además de ello se  toman en consideración la situación de los peatones de aquellos 
menos afortunados que presentan alguna discapacidad y es necesario considerar rampas, 
etc. (AASTHO, 1972).  
 
Se debe considerar aceras para la accesibilidad peatonal, áreas en beneficio al peatón, 
como es rejillas, rampas, escaleras adaptándose a la topografía. (Santiago, 2016).  
 
El Reglamento de tránsito, es el que regulariza la accesibilidad en el Perú, además de 
ello establece condiciones para las personas discapacitadas, triciclos, entre otros, en 
pocas palabras condiciona la accesibilidad del tránsito público y las medidas 
sancionadoras. (Sutran, 2014) 
 
El procedimiento usado por la AASHTO es convertir las cargas axiales variables en una 
distribución de cargas de diseño, y expresar el volumen de tránsito. La carga para diseño 
usada es una carga sobre un eje sencillo de 18 Kips. (8,2 Ton)  (Pendás Pando, 2016)  
 
1.4.-Formulación del problema 
 
¿Cuál es el Diseño óptimo de La Carretera que mejorara la adecuada transitabilidad 
















Para desarrollar diseño de carretera se tomó en cuenta las normas técnicas actuales 
de diseños de pavimentos; usando para ello la metodología AASHTO 93, basada 




La situación financiera objetivo del propósito el cual se encuentra en terreno 
natural, se podrá contribuir a mejorar el intercambio comercial y el acceso a 
servicios de primera mano, por ende, contribuir al desarrollo de la zona   además de 
ello reducirá los gastos de mantenimiento de vehículos se incrementarán los gastos 




El aspecto social la situación actual afecta directamente a las familias, dado que 
estas tienen que invertir mayor uso tiempo en traslado a otras ciudades, así como a 
los centros de estudio, de trabajo, centro de atención médica. 
La situación actual de las vías   incrementa la contaminación ambiental, además de 
ello de complicaciones en el aspecto de salud local.  
Con el mejoramiento de la carretera se logrará optimizar recursos tiempo de traslado 
poblacional, siéndoles más fácil su traslado e interconexión con otras ciudades, así 
como disminuir sus gastos vehiculares  
Debe indicarse que uno del impacto positivo de toda obra es la generación de 












Con el diseño de infraestructura vial se optimará la transitabilidad entre los caseríos 







Diseñar la infraestructura vial para reformar la transitabilidad entre los caseríos 





 Identificación socioeconómica zonal. 
 Diseño a nivel de estudio definitivo considerando una adecuada idea técnico – 
económico.  
 Realizar el Diseño Geométrico.  
 Obtener el diseño de estructuras complementarias. 


















2.1.-Diseño de investigación 
 
A) No Experimental, porque los datos obtenidos no son tratados en laboratorio, son 
obtenidas directamente in situ. 
 
 Transeccional, los datos obtenidos, son estudiados en momento dado. 
 Descriptiva, Se obtienen los datos de manera directa y se expresan tal cual se 







VARIABLE INDEPENDIENTE: Diseño de infraestructura vial 
 















































El pavimento es la estructura 
que usa suelo propio para 
establecerse, tiene por 
finalidad mejorar la superficie 
de rodadura se genere la 
transitabilidad peatonal y 
vehicular segura y confortable, 
respetando las velocidades 
reglamentarias y los espesores 
según los estudios técnicos 
realizados. 
Para realizar un diseño de 
carretera es esencial contar con 
estudios topográficos donde se 
indique las secciones 
transversales pendientes.  
Además de ello contar con los 
perfiles estratigráficos y CBR, 
que permitirá determinar el 
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La Transitabilidad, está ligada 
a aspectos constructivos y 
operativos que permiten el 
traslado de personas, 
vehículos, e interrelacionan el 
acceso a los centros de trabajo, 
abastos.  Su objetivo es que 
todas las personas tengan las 




















emente como  
BMS  
Formatos de 
conteo vehicular y 
peatonal donde se 
podrá identificar 
el tipo de vehículo 















2.3.- Población y muestra. 
2.3.1.-Población 
La metrópoli comprende la construcción vial entre los caseríos Cedro – Cruce 
Molino, Distrito De Huarango, Provincia San Ignacio – Cajamarca-2018. 
 
2.3.2.-Muestra 
Referente a la construcción vial que comprende los caseríos Cedro y Cruce Molino, 
Distrito de Huarango, Provincia San Ignacio- Cajamarca 
 






 Software de ingeniería como Civil 3D entre otros. 
 Análisis de resultados. 
 Normas técnicas vigentes 
 Manuales vigentes 




A.-Datos poblacionales  
 Tasa de crecimiento. 
 Cuestionario. 
 Planos de situación actual. 
 IMD. 
 Estudio de tráfico 
 
B.-topografía. 






C.-Estudio de mecánica de suelos. 
 Equipos sofisticados laboratorio  
 
D.-Sistemas de cálculo. 
 Hojas Excel 
 AutoCAD CIVIL 3D 
 
2.4.3.-Procedimiento 
A.-Estudio de tráfico 
Primero se identificarán los puntos o estaciones de conteo vehicular, y peatonal en 
zonas estrategias de la carretera en investigación. 
Luego se harán los registros de los conteos en formatos adecuados, se identificarán 
el tipo de vehículos que pasan por las estaciones, la cantidad, etc. 
Estos datos registrados serán procesados para utilizarlos en el diseño 
correspondiente 
B.-Topografía 
La topografía se realizará en la carretera para la investigación, primero se 
identificarán los BMS en zonas estratégicas, que permitan realizar replanteo, con el 
uso de equipos topográficos, se levantaran las calles, considerando curvas de nivel, 
secciones transversales, perfiles longitudinales, se ha tenido cuidado en el manejo 
del equipo y generación de base de datos, así como se tomaran puntos para 
identificar la ubicación de viviendas, etc. 
 
C.-Estudio de mecánica de suelos 
El muestreo de vías en puntos estratégicos, con el fin de conocer las características 
esenciales del suelo, para ello se identifican los puntos de extracción se enumeran 
y se marcan en el plano. 
Luego de ello se realizan las excavaciones y extracción de muestra significativa, 
cada muestra identificada con un número de tal modo que facilite el trabajo en 
laboratorio. 
Estas muestras son cuidadosamente trasladadas al laboratorio y trabajadas cada una.  
Los resultados obtenidos son reportados en formatos los cuales permitirán tener un 





D.-Sistemas de cálculo 
Los datos básicos obtenidos como es la topografía y estudio de suelos, estos son 
trabajados en programas como es el AutoCAD Civil, para obtener las secciones 
transversales, perfiles, planos en planta, etc. Los datos de suelo son llevados a hojas 
en Excel para determinar el espesor de pavimentos, cunetas. 
 
2.5.- Método de análisis de datos 
 Se usará el   AutoCAD civil 3d 2017.  
 Hacemos uso del Software AutoCAD 2017, como complemento para el 
Software anterior. 
 El cálculo de la parte financiera se elaboró con S10 2005 




Se respetó aspectos ambientales de la zona. Además de ello el estudio será netamente 
original, ético y objetivo, respetando las fuentes primarias y secundarias utilizadas a 
través de bibliografía, por lo que se citará de manera correcta. 
-Respeto a la Dignidad Humana: Es el derecho que tiene toda persona a ser valorado 
y respetado, sin importar su religión e ideología.  

















3.1.-Realidad situacional de la zona de estudio 
El trayecto de estudio se sitúa en el departamento de Cajamarca, provincia de San 
Ignacio, cuya capital es el distrito de Huarango, a 750 m.s.n.m. 
El tramo se inicia en el poblado denominado Cedro – cruce Molino punto final del 
tramo; con una longitud total de 6+713.24 Kilómetros. 
 
El proyecto de investigación está situado en el distrito de Huarango, Provincia de San 
Ignacio, departamento Cajamarca, presenta una longitud de 6.71 km. 
 
Actualmente existe una trocha a nivel de terreno natural, la misma que se vuelve 
intransitable en épocas de lluvia, lo que genera problemas para la población dado que 
es la única vía para transportar su producción a los centros de abastos, considerando que 
la zona es netamente agrícola  
 
3.2.-Estudios básicos de ingeniería 
 
Estudio de Tráfico:  
La cuantificación vehicular realizado se ejecutó en una semana, se rastreó la demanda 
actual de 43% autos, 18.4% pick up, 20.2% camioneta rural, 18.4% camión 2E. El IMD 
de 30veh/ día, de tal forma que con estos datos se puede calcular la proyección de la 
demanda vehicular en función a los 20 años de vida útil este resultado se usara para el 
cálculo del espesor de la plataforma de la vía 
 
Estudio topográfico: 
Se obtuvieron los datos in situ que permitieron plasmar a través del uso de software los 
datos hasta cristalizarlos a nivel de planos, donde se especifican los detalles planímetros, 
altimétricos de la zona; obteniendo como resultado que la zona es accidentada ondulante 
entre los caseríos Los Cedro – Cruce Molino. El volumen acumulado de corte 65,232.21 






De los cálculos realizados se determinó un ancho vial 4.5 m, obras de drenaje pluvial, 
pendientes entre 0.5 % y 10%. 
 
Estudio de mecánica de suelos: fue a tajo abierto habiendo tomado 8 muestras, y 3 
CBR en zonas estratégicas de la vía, estas muestras fueron trasladadas cuidadosamente 
hasta el laboratorio de suelos obteniendo los siguientes resultados: 
 Tipo de suelo característico CL: arcillas arenosas de baja plasticidad. 
 CBR (95%) entre 1.62% y 11%, contenido de humedad 10.20% y 13.10% y una 
densidad entre 1.629 gr/cm3y1.841 gr/cm3 
En conclusión, se indica que el suelo que presenta el sitio de intervención, para 
instalar pavimento flexible según el IMD, es regular y con un CBR, adecuado para 
el tipo de estructura que se requiere implantar. 
 
Estudio hidrológico e hidráulico:   
Según el análisis realizado y las consideraciones necesarias que se han tenido en cuenta 
para elegir el tipo de pavimento a utilizar se observan sub cuencas dentro del entorno 
del proyecto, por lo cual se han proyectado obras complementarias para derivar las aguas 
provenientes de vertientes, con el fin de dar un servicio de transitabilidad óptimo y 
reducir al máximo los peligros para los usuarios, el área de dichas vertientes oscila entre 
0.03 y 3.152 Km2.  
Debe indicarse que climatológicamente se ha podido observar que en mayo se registra 
la precipitación máxima diaria es por ello que se ha trabajado con un coeficiente de 
rodadura=0.41 
 
Estudio de impacto ambiental:  
Es básico que se realice un análisis de los impactos que puede generar la construcción 
de la vía, ya sean estos positivos o negativos, con el fin de mantener una armonía con el 
medio que nos rodea; es por ello que en la longitud total del tramo de intervención a 
analizado los posibles impactos que se generarían y las especies naturales que se 
afectaría de tal forma que se plantearía el PMA, Utilizando el MÉTODO BATELLE - 






 Con respecto al cambio de suelo se obtiene importancia absoluta de -1476 e 
importancia relativa de 140. 
 Con respecto al aire se obtiene una importancia absoluta de -1404 y una 
importancia relativa de 38. 
 Con respecto a la fauna importancia absoluta de -1403 e importancia relativa de 
133.0. 
 Con respecto Medio Socio – Económico, importancia absoluta positiva y 
relativa, con valores de +864 y 76.0 respectivamente. 
 
En datos generales se indica que el proyecto presenta un negativismo moderado el 
mismo que se plantea mitigar para perjudicar lo menos posible el medio ambiente para 
lo cual se utilizara PMA, después de haber realizado un análisis a detalle. 
 
3.3.-Diseño a nivel de expediente técnico 
 
Diseño geométrico:  
 
El diseño del proyecto se da como respuesta al aspecto socioeconómico justificado, los 
que sirven para tomar decisiones frente al problema encontrado considerando los 
aspectos técnicos y físicos de la ruta proyectada de tal manera que la alternativa elegida 
beneficie a los habitantes de la zona, sea rentable en tiempo y espacio.  
Para lograr el objetivo, se evaluó y seleccionó las cuantificaciones que precisaron las 
tipologías del proyecto. La metodología a seguir es la siguiente: 
El diseño de la vía, partirá del cálculo del IMDA   para calcular dicho indicador se 
ubicaron 02 estaciones de conteo por cada tramo homogéneo. Los conteos se realizaron 
durante un periodo mínimo de una semana, 24 horas, donde se clasificaron 
adecuadamente el tipo de vehículo sin hacer ninguna alteración a la información in situ. 
 
En base al IMD proyectado; se ha podido realizar la clasificación del tipo de carretera 
correspondiendo a una Departamental de Bajo Volumen de Tránsito Tipo T3 (Estación 
C-1) y T4 (Estación C-2) como se indica en el cuadro N°1. 
 
La velocidad de diseño a considerar en el proyecto es de 30 Km/h, manteniendo en lo 





Realizado un estudio técnico-económico de las alternativas se muestra en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla 2. Características técnicas de la vía 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Longitud 6+713.24 Km  
Clasificación por su IMDA Trocha carrozable 
Clasificación por su Función Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural 
Clasificación por el Tipo de 
Relieve 
Accidentada 
Clasificación por el Tipo de 
Clima 
Carretera en Zona Lluviosa (ceja de selva) 
Clasificación por el Tipo de 
Obra por Ejecutarse 
Rehabilitación de 6+713.24 Km. 
 Velocidad Directriz 30 Km/h 
Radio Mínimo 25 mt  
Ancho de Calzada 4.50  m 
Cunetas Triangulares 0.91  X  0.57 m  revestidas 
Ancho de Plataforma Ancho Subrasante 4.50  mt. 
Pendiente Longitudinal 
Máxima 
Se considera 10%  
Bombeo 2.5% 
Espesor de Asfalto e= 0.075mt  
Espesor de base  e=0.15 mt 
Espesor de sub-base E=0.15 mt 
  Fuente: elaboración propia. 
 
3.4.-Diseño de estructuras 
 
Diseño de obras de arte:   Se ha tenido en consideración el diagnóstico de la zona 
corroborado con el estudio de topografía y las consideraciones básicas de las normas 





f´c=210 kg_/cm2, armado, las alcantarillas según el caudal de las fuentes nos arroja 
tubería TMC 24”, se han identificado 03 badenes, y cuentas a lo largo del pavimento 
para evitar, que en épocas lluviosas, estas invadan la plataforma y genere desastres que 
se han venido observando  
 
Tabla 3. Progresivas de alcantarilla 










(km2) H (m) L (m) S (m/m) 
A1 0+785 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0693 45.00 828.48 0.05 
A2 1+425 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0582 55.00 1,026.71 0.05 
A3 1+720 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0282 25.00 226.71 0.11 
B1 2+050 Baden Recto, L = 10 mt. 0.1829 55.00 1,123.13 0.05 
B2 2+500 Baden Recto, L = 10 mt. 0.1567 75.00 1,065.45 0.07 
B3 2+800 Baden Recto, L = 10 mt. 0.2010 70.00 1,350.02 0.05 
A4 3+050 Alcantarilla TMC D = 24" 0.1250 50.00 791.75 0.06 
A5 3+135 Alcantarilla TMC D = 24" 0.1350 70.00 866.96 0.08 
A6 4+310 Alcantarilla TMC D = 24” 0.1450 50.00 872.27 0.05 
A7 4+990 Alcantarilla TMC  D = 24” 0.1550 45.00 901.11 0.08 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.5.-Presupuesto y Programación de obra. 
 
Especificaciones técnicas: El proyecto se elaboró según las normas técnicas, legales 
actuales, y se diseñó adecuadamente respetándolas, en este contexto a través de las 
especificaciones técnicas, se indica cómo se realizará cada partida considerada para la 
ejecución del proyecto, es allí que se indica una pequeña descripción de la actividad a 






Precio, tiempo y presupuesto económico:  una vez realizado el Metrado de cada una 
de las partidas que se pretenden ejecutar, se realiza el cálculo del presupuesto final de 
la obra, y la programación en el tiempo donde se indica que n° de días me tomara 
ejecutar cada una de las partidas consideradas en el proyecto. 
 
Programación de obra:  
 







 Con los datos y los análisis realizados se determina que el diseño de la plataforma 
vial contribuye al desarrollo de una localidad 
 
 Es necesario utilizar fichas para realizar el muestreo vehicular y encontrar datos 
reales para utilizar parámetros adecuado, además de ello estas fichas permiten 
identificar los puntos críticos del tramo a intervenir, así como identificar las épocas 
del año en donde el transito se puede ver afectado.  
 
 Se ha podido corroborar a través del análisis situacional la necesidad de contar con 
una vía transitable que permita acceder al centro de abastos y a los servicios primarios 
entre las poblaciones beneficiarias. 
 
 El adecuado manejo ambiental y el mantener la armonía de la construcción con la 
naturaleza es esencial en la construcción civil. 
 
 A Través del conteo vehicular se ha podido determinar un IMDA de 30 vehículos/día 
 
 Las pendientes oscilan entre 0.5% y 10% ideales para la seguridad vial, por lo que se 
aplica adecuadamente la norma DG-2018.  
 
 A pesar de tener pendientes adecuadas los niveles de corte y relleno son 
considerables, todo ello para reducir al máximo dichas pendientes y no tener 
problemas de tráfico, pero estos cortes incrementan el costo en la partida de 














 El área de intervención es netamente agricultura, el mal estado (nivel de terreno 
natural) de su infraestructura vial perjudica enormemente la economía local. 
 
 Se logró diseñar la estructura vial para dar mejor servicio EN LA CARRETERA 
VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE 
HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018, 
considerando características esenciales de la zona. 
 
 Para desarrollar un buen diseño de pavimentos es necesario que se haga un estudio 
sincero del IMD (estudio de tráfico), así como estudios básicos de ingeniería, 
hidrológica e hidráulica. 
 
 Para lograr la sostenibilidad de un proyecto de vías vecinales no solamente se debe 
basar en un buen diseño estructural si no también considerar una propuesta técnica 
rentable cuyo costo beneficio este dentro de las líneas de corte económico de la zona. 
 
 Se concluye que es importante considerar las obras de arte dentro de una vía vecinal 
para lo cual deberá identificarse el tipo y la ubicación necesaria de las mismas, 
considerando que estas permiten evitar el desgaste de la plataforma del pavimento. 
 
 Una vez diseñado el pavimento con sus obras de arte se prosigue a elaborar los costos 
y presupuestos del mismo que permitirá obtener el valor referencial. 
 
 Es importante en cualquier obra de ingeniera incluyendo las obras de mejoramiento 
de transitabilidad realizar una programación de obra, lo que permitirá el control de 












 Diseñar la infraestructura vial, considerando las características climáticas de la zona, 
dado que estas generan variaciones en la programación de ejecución de la misma. 
 
 Considerar los resultados obtenidos de los análisis de suelo y CBR, para garantizar 
la calidad del estudio a realizar, y evitar complicación en la ejecución a posteriori. 
 
 Se debe considerar antes de realizar cualquier tipo de estudio un sinceramiento de la 
realidad actual de la zona de intervención, para poder plantear alternativas 
sostenibles en el tiempo. 
 
 Se recomienda que se haga un escaneo de la zona a intervenir de tal forma que se 
pueda ubicar las estaciones de conteo vehicular en puntos específicos, que nos 
permitan obtener los datos lo más real posible. 
 
 Los estudios básicos de ingeniería se deben realizar respetando las normas vigentes 
para no tener contratiempos durante la etapa de diseño y cálculos estructurales. 
 
 Se recomienda buscar alternativas de solución que sean económicamente sostenibles, 
y que se encuentren por debajo de las líneas de corte (costo beneficio), de la zona. 
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ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA 
 
ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO 
 
El presente informe técnico de topografía forma parte del proyecto denominado: 
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, 
DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 
2018”. 
El reconocimiento de campo tiene por objetivo ver en el mismo sitio las características 
topográficas de la vía donde se ejecutará la Obra. Para el caso del trazo de una carretera 
existente, se deberá considerar el mejoramiento del alineamiento en planta en el caso 
que sea factible, mejorando las características del diseño (tratando en lo mejor posible 
evitar curvas con radios mínimos), así como también se deberá realizar el 
ensanchamiento de la sección trasversal, según lo refleje la demanda proyectada, 
después de hacer el respectivo análisis de tráfico. 
Debido a que la zona del proyecto se encuentra en un territorio accidentado, el trazo 
resulta controlado por las inclinaciones del terreno. En estos casos, además de vencer 
los accidentes importantes, el trazo se enfrenta a la necesidad de salvar la diferencia de 
alturas en los tramos en que se requiere ascender o descender para pasar por puntos 
obligados de la ruta. 
 
OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO 
 
Entre los objetivos principales se pueden mencionar: 
Determinar los puntos de “puntos de control” o determinante primario, que por lo 
general son poblaciones o centros de producción; así como también determinantes 
secundarios como ubicación de pasos o abras en una divisoria, de zonas inestables, de 
zonas pantanosas, de áreas reservadas como parques nacionales, etc. además lugares 
cuyas características signifiquen obstáculos o inconvenientes considerables para el 
trazado y construcción de una vía, pueden ser considerados como determinantes 





trazado del proyecto, pero puede adaptarse ese paso, si con él no se produce  
compensación o balanceo por otros aspectos favorables de ruta. Aquellas áreas tan 
desfavorables que, a pesar de otras circunstancias, hacen que a su paso por ellas se 
descarte de hecho y aquellas en las que existe prohibición legal terminantemente para 




 Levantamiento del eje preliminar: 
Se procedió a localizar la poligonal de trazo, basándose en los alineamientos 
horizontales sobre la vía existente, de manera que se buscaron alineamientos largos; 
además se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones: 
Las curvas deben ser proyectadas para velocidad directriz de 30 Km/h. 
El pendiente promedio obtenida en la poligonal, debe estar muy próxima a la pendiente 
crítica del camino, puesto que, al hacer el trazo definitivo, la longitud de la poligonal va 
a sufrir una disminución por efecto del trazo de curvas. 
Optamos para este caso, una poligonal abierta, que es la más apropiada cuando se 
presentan terrenos de longitud considerable y ancho angosto. Se estacó la poligonal en 
el terreno y sobre esta se corrió la nivelación para obtener las cotas de dichas estacas; 
finalmente se tomaron las secciones transversales y los rasgos existentes del lugar con 
respecto a la poligonal a ambos lados de esta. 
Una vez replanteada la poligonal de apoyo se efectuó el levantamiento topográfico de 
una faja de terreno de 40 m. de ancho, 20 metros a cada lado del eje del trazo. Se anotó 
el tipo de terreno atravesado, la ubicación de las obras de arte de drenaje que cruzan el 




Al concluir el Trazo se ha procesado la información de campo, el cual sirve para la 
obtención de los Planos de Construcción, las Especificaciones Técnicas y el Presupuesto 
de la Obra. 





A. TRAZO DEFINITIVO: 
 
El trazo geométrico de una carretera es el resultado de combinar armónicamente las 
características de su planta, de acuerdo con las normas vigentes y atendiendo a los 
efectos económicos de las imposiciones constructivas del terreno y de las circunstancias 
especiales que puedan presentarse. 
La primera operación que debe realizarse para iniciar el trazo es, buscar el lugar de 
partida; en el presente caso se inicia en el caserío Cedro. 
Este punto deberá ser referenciado por taquimetría a cualquier accidente importante en 
el terreno. 
A lo largo de todo el trazado se procedió a levantar las secciones transversales cada 20 
m en tangente, 10 m en curva. 
 
B. NIVELACIÓN DEL EJE. 
 
Habiendo trazado y referenciado la línea definitiva en el campo, se nivelo para poder 
tener el perfil terreno y proyectar la subrasante. 
 
C. PLANO DE PLANTA CON CURVAS DE NIVEL: 
 
Este plano permite mostrar las curvas de nivel con cotas redondas. 
La curva de nivel muestra los puntos importantes de la zona como: alcantarillas, 
badenes, accidentes topográficos, entre otros. 
 
D. PERFIL LONGITUDINAL: 
 
Con los datos obtenidos de campo, consistentes en cotas de las diferentes estacas en el 
eje se obtiene el perfil longitudinal del terreno, usando para ello el eje horizontal, es 
decir el de kilometraje de cada estaca. Para el eje vertical, que representará las cotas de 
cada estaca. Se hace notar que se procura usar escalas que guarden una proporción de 
10 a 1 respectivamente, parámetro recomendado para fines de tener buena precisión en 







Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de la carretera. El 
espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 
10 m en tramos de curvas con radios inferiores a 10 m. En caso de quiebres, en la 
topografía se tomarán secciones adicionales en los puntos de quiebre. 
Se asignarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que 
puedan detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje hasta los límites 
que se requieran. Las secciones, además, deben extenderse lo suficiente para evidenciar 
la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que, por estar cercanas 
al trazo de la vía, podría ser afectada por las obras de la carretera, así como por el 
desagüe de las alcantarillas. 
 
TRAZADO DE SUBRASANTE: 
 
Teniendo dibujado el perfil longitudinal del terreno, se tienen las condiciones para 
ubicar la subrasante, esta puede definirse como la línea de intersección del plano vertical 
que atraviesa el eje de la carretera con el plano que pasa por la plataforma que se 
proyecta, compuesta por líneas rectas que son las pendientes; unidas por arcos de curvas 
verticales parabólicas; de esta forma ha sido reemplazado el perfil irregular del terreno 
con un plano uniforme. 
La subrasante determina así la forma como debe de modificarse al terreno y sirve de 
referencia para la fijación de las alturas de corte y relleno de cada estaca, si se encuentra 
bajo el perfil del terreno habrá que rebajarlo hasta llegar a ella, o igualmente, si está 
sobre el perfil el terreno deberá ser levantado en esos puntos hasta que llegue a la altura 
de la subrasante. 
Para el trazado de la subrasante deben satisfacerse condiciones simultáneamente para 
ello se efectúan tanteos, pero debiéndose cumplir las siguientes condiciones: 
 Debe buscarse una subrasante que establezca, en lo posible, compensación 
transversal y longitudinal de los volúmenes a moverse, ya que ambas tienden a producir 





 Si bien es conveniente que la subrasante se adapte un poco a las ondulaciones del 
terreno con el objeto de reducir costos de construcción, no debe exagerarse en ello ya 
que una subrasante muy “quebrada” se traduce en incomodidad para el tránsito. 
 Deben respetarse las pendientes máximas y mínimas. 
Ubicada la subrasante siguiendo los criterios antes mencionados se hace necesario 
calcular las cotas en cada estaca para obtener por diferencia con las cotas del terreno las 
alturas de corte o relleno. Para ello lo primero será calcular la pendiente en cada uno de 
los tramos con aproximación al décimo de preferencia, a no ser que un motivo 
determinado obligue a calcular una pendiente fraccionaria que necesitará todos los 
decimales que se requieran para obtener la diferencia entre los dos puntos que ligan. 
 
E. DETERMINACIÓN DE LAS ÁREAS DE LAS SECCIONES 
TRANSVERSALES: 
 
Una vez dibujado los perfiles transversales del terreno se procedió a colocar la 
plataforma de construcción en el nivel que indicó la cota de la subrasante, determinando 
de esta forma áreas de corte y/o de relleno en la sección transversal. 
 
F. DETERMINACIÓN DE LOS VOLÚMENES DE MOVIMIENTOS 
DE TIERRAS: 
 
Para la obtención de los volúmenes de corte y relleno a lo largo del trazo, existen varios 
criterios, por ejemplo el método del prismoide, que consiste en sustituir la forma 
irregular del terreno por un volumen generación conocida además de tener en cuenta 
correcciones para los tramos en curva, todo esto apunta a conseguir una ubicación exacta 
y el método del avgendárea  que consiste en el cálculo de volúmenes siguiendo las 
ondulaciones del terreno de la malla de triangulación, ambos casos son métodos propios 
del programa de computación AutoCAD Civil 3D 2018, software utilizado para el 









COMPENSACIÓN DE VOLÚMENES DE TIERRA: 
 
 Compensación transversal: 
Se ha visto que la sección transversal pude tener la plataforma parte en corte y parte en 
relleno, la solución más económica para la construcción del camino es cuando el 
volumen de corte es justo el necesario para formar el relleno lateral, la cantidad de tierra 
movida es entonces sólo la precisa para formar la plataforma y las tierras que pasan 
directamente del corte al relleno. 
En este caso existe la compensación transversal de volúmenes llamándose relleno con 
material propio o relleno compensado por lo tanto la distancia de transporte de los 
volúmenes en movimiento es la mínima. Ahora si después de ejecutada la compensación 
transversal sobre material de corte los materiales excedentes pueden ser transportados 
para formar los rellenos contiguos o ser depositados a un lado dl corte o ser arrojados 
ladera abajo por considerar que no son económicamente aprovechables. 
 Compensación Longitudinal: 
La utilización de los materiales excedentes que se acaba de mencionar y el estudio de 
su transporte a lo largo del eje se denomina la “compensación longitudinal” de los 
volúmenes. Una forma de estudiarla es mediante los llamados gráficos de cubicación o 
curvas de las áreas en los que mediante procedimientos gráficos es posible obtener una 
curva en la que las áreas representen volúmenes de corte y relleno pueden obtenerse los 
volúmenes que se van a compensar o saber si va a faltar o sobrar material para la 
compensación. Sin embargo, este procedimiento es largo cada tanteo implica varias 
operaciones por esta razón no es muy utilizado. Se han propuesto entonces métodos que 
permitan operar más rápidamente y cuyos resultados no son menores aproximados 
utilizándose un gráfico especial denominado la curva de masas o diagrama de bruckner. 
 
G. CURVAS DE MASAS O DIAGRAMA DE BRUCKNER: 
 
La curva de masa es un diagrama en el cual las ordenadas representan volúmenes 
acumulativos de las terracerías y las abscisas el kilometraje correspondiente. 
La secuencia para elaborar la curva de masa es la siguiente: 
 Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno. 





 Se dibujan las secciones transversales del terreno. 
 Sobre la sección del terreno natural se dibuja la plantilla de corte o relleno con los 
taludes escogidos según el tipo de material. 
 Se calculan las áreas de las secciones transversales del camino por cualquiera de los 
métodos expuestos. 
 Se corrigen los volúmenes ya sea abundando los cortes o haciendo la reducción de 
los rellenos según el tipo de material. 
 Se suman algebraicamente los volúmenes de cortes y terraplenes. 
 Se dibuja la curva de masa con los valores antes indicados. 
Para determinar los volúmenes acumulados se consideran positivos los de cortes y 
negativos los de los terraplenes efectuándose la suma algebraica es decir sumando los 
volúmenes de signo positivo y restando los de signo negativo. 
Ahora bien, con el diagrama de masa tiene por abscisa las estaciones del alineamiento, 
estas se dibujan de izquierda a derecha. 
Como los volúmenes de corte aumentan el valor de las ordenadas por tener signo 
positivo resulta que la curva de masa sube de izquierda a derecha en los cortes teniendo 
un máximo en el límite donde termina el corte. 
A partir de ese punto baja de izquierda a derecha ya que los volúmenes de los rellenos 
hacen disminuir el valor de la ordenada que seguirá decreciendo hasta donde termina el 
terraplén y empieza otro corte. No conviene calcular la curva de masa por tramos de 
varios kilómetros ya que como se trata de un procedimiento de aproximaciones 
sucesivas y es muy difícil que a la primera subrasante se escoja la más conveniente se 
aconseja proceder por tramos de 500 metros a un kilómetro y hasta no quedar conforme 
no seguir con los siguientes tramos. 
Cada vez que se proyecte una subrasante se determinan los espesores se dibujan las 
secciones, se determinan las áreas, se calculan los volúmenes, se calcula la curva de 
masa, se dibuja y escoge la línea de compensación que puede ser la del tramo anterior. 
Por simple inspección y algo de experiencia se varía la subrasante para obtener una 
mejor compensación repitiéndose el proceso señalado. 






 DISTANCIA LIBRE DE TRANSPORTE O DISTANCIA DE ACARREO 
LIBRE: 
En los trabajos de carreteras se establece un precio por cortar un metro cúbico de 
cualquier clase de material; pues bien, cuando se trabaja con equipo mecánico, queda 
entendido que dentro de este precio está comprendido el transporte de ese metro cúbico 
hasta una cierta distancia y su vaciado allí, esto se conoce con el nombre de “distancia 
libre de transporte”. 
Está distancia es variable que depende de la cantidad y calidad del equipo mecánico del 
que se dispone. 
 
 DISTANCIA DE SOBRE ACARREO: 
 
El sobre acarreo es el transporte de los materiales de un corte a mayor distancia que la 
del acarreo libre. La distancia para el paso del sobre acarreo se establece en la práctica, 
por tramos de longitud fija, entendiéndose que lo que se paga no es el m3 a un metro de 
distancia, sino a 25m o 50m, etc. En números exactos. 
 
 DISTANCIA DE TRANSPORTE ECONÓMICO: 
 
Cuando la longitud que se tiene que transportar los materiales es muy grande, puede 
suceder que sea más económico botar lo excavado y construir los terraplenes con 
material sacado de préstamo. 
Es preciso, entonces, calcular una distancia límite de utilización de los materiales 
propios y a partir de los cuales resultará más barato cortar y transportar materiales de 
préstamos (canteras), para formar los terraplenes. A esa distancia se le conoce con el 
nombre de “Distancia Transporte Económico” que en realidad viene hacer, la longitud 
máxima de sobre acarreo. 
 
 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE: 
 
La primera y más rápida apreciación de las distancias de transporte puede hacerse en el 
perfil longitudinal, obteniéndolas gráficamente. Para ello se supone que cuando un 





aplicable al volumen completo para transportar viene dada por la distancia entre los 
centros de gravedad de las dos masas. 
Dado que en esta apreciación de distancia no interviene el estudio de volúmenes por 
mover, las longitudes que se obtengan deberán de tomarse sólo como apreciaciones 
preliminares, es frecuente que el volumen de los cortes no alcance para formar rellenos 
y entonces hay que buscar material de préstamo, cuya distancia de transporte puede ser 
muy grande y obligar a usar otra clase de equipo para movimientos a largas distancias. 
Por esta razón los datos dados gráficamente por el perfil son sólo aproximados. 
La distancia media de transporte, para un tramo determinado de un camino puede 
también calcularse basándose en los siguientes principios: 
Si en un trabajo de corte se tienen varias masas o volúmenes, v1, v2, vn, se hace más 
brevemente el cómputo del costo total de tales transportes, determinando una distancia 
de transporte ficticia D, que exponiéndola aplicada al volumen completo, V= 
v1+v2+…+vn, resulte un gasto igual al que se obtendría sumando los costos de 
transporte de los volúmenes parciales a las correspondientes distancias. Si c es el costo 
del transporte de la unidad de volumen a la unidad de distancia, suponiendo que este 
transporte se efectúa como un medio dado de la suma de los costos de los transportes 
elementales antes considerados viene expresada por: 
Cv1.d1+cv2.d2+…………cvn.dn. 
Análogamente, CVD expresará el costo del transporte del volumen total V a la distancia 
ficticia D. Ahora bien, la distancia D que se busca ha de ser tal que satisfaga a la 
condición de igualdad de costos computados de los dos modos, esto es, deberá tenerse: 
CVD = cv1.d1 +cv2.d2 +……………cvn.dn.  
De esta ecuación se deduce: 
 
D =




A cada uno de los productos v1. d1, v2. d2, etc. de los volúmenes parciales por las 
distancias correspondientes de transporte, se le da el nombre de momento elemental de 
transporte; y a la distancia D así determinada, se le llama distancia media de los 
transportes por lo tanto la distancia media se obtiene dividiendo la suma de los 










La relación precedente se convierte en: 
Esto es que en este caso la distancia media es igual a la media aritmética de las distancias 
parciales de transporte. 
De cuanto se acaba de decir resulta evidente que una vez determinada la distancia media 
de los transportes y calculado mediante cuidadoso análisis el precio del transporte de 
1,00 m3 de tierra a tal distancia basta multiplicar su importe por el volumen V que hay 
que transportar para tener el costo del transporte total. 
 
CASOS EN EL QUE NO ES APLICABLE EL DIAGRAMA DE MASAS 
 
1er Caso: 




Cuando el terreno es accidentado y con inclinaciones de laderas fuertes es frecuente que 
no exista necesidad de utilizar el Diagrama de Masas debido a que los volúmenes de 
corte son mayores que las de relleno. Además, la distancia libre de transporte es 
suficiente para realizar la compensación longitudinal. En cambio, cuando el terreno es 
de inclinación suave la compensación longitudinal se realiza a distancias mayores que 
la de transporte libre y es cuando el Diagrama de Masas tiene su aplicación idónea e 
inclusive sirve para efectuar correcciones de la rasante. 
Para la aplicación del presente proyecto no se hará uso del diagrama de masas por ser 
un terreno accidentado ya que los volúmenes de corte son mayores que los de relleno y 





















SISTEMA DE UNIDADES 
 
En el presente trabajo topográfico se aplicó el sistema métrico decimal. 
Las medidas angulares se expresan en grados, minutos y segundos sexagesimales. 
Las medidas de longitud se expresan e kilómetros (km); metros (m); centímetros (cm) 
o milímetros (mm), según corresponda. 
 
SISTEMA DE REFERENCIA 
 
El sistema de referencia será único para cada proyecto y todos los trabajos topográficos 
necesarios para ese proyecto estarán referidos a ese sistema. El sistema de referencia 
será plano, triortogonal, dos de sus ejes representan un plano horizontal (un eje en la 
dirección sur-norte y el otro en la dirección oeste-este, según la cuadricula UTM de IGN 
para el sitio del levantamiento) sobre el cual se proyectan ortogonalmente todos los 
detalles del terreno ya sea naturales o artificiales. El tercer eje corresponde a la elevación 
cuya representación del terreno se hará tanto por curvas de nivel como por perfiles y 
secciones transversales. Por lo tanto, el sistema de coordenadas UTM, lo cual permitirá 
la transformación para una adecuada georreferenciación. Las cotas o elevaciones se 
referirán al nivel medio del mar. 
Para efectos de la georreferenciación del presente proyecto, se ha tenido en cuenta que 
el Perú está ubicado en las zonas 17 (caso de nuestro proyecto), 18, 19 y en las bandas 
M, L, K, según la designación UTM. 
El elipsoide utilizado es el Word Geodesic System 1984 (WGS-84) el cual es 
prácticamente idéntico al sistema geodésico de 1980 (GRS80), y que es definido por los 
siguientes parámetros. 
 
 Tabla: Georreferenciación 
Semi eje mayor a 6 378 137 m 
Velocidad angular de la tierra w 7 292 115 x 10-11 rad/seg. 
Constante gravitacional terrestre GM 3 986 005 x 108 m3/seg2 
Coeficiente armónico zonal de 
2° grado de geopotencial 
J C = 484.16685 x 10-6 






Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal del IGN, bastará enlazarse a una estación 
si la estación del IGN es del orden B o superior y a dos estaciones en el caso que las 
estaciones del IGN pertenezcan al orden C. para el enlace vertical a la Red Vertical del 
IGN, se requiere enlazarse a dos estaciones del IGN como mínimo. 
Para carreteras de bajo volumen de transito se considera deseable contar con puntos de 
georreferenciación con coordenadas UTM, enlazados al Sistema Nacional del IGN 
distanciados entre si no más de 5 km y próximos al eje de la carretera a una distancia no 
mayor de 500 m. 
Para el caso de nuestro proyecto que es pequeño y por no tener referencias cercanas 
debido a que éste se ubica en una zona muy alejada de las estaciones del Sistema 
Nacional del IGN se ha visto por conveniente utilizar un sistema arbitrario de 
coordenadas para los PI, PC y PT, así como el azimut de la tangente lo cual permite 
alcanzar precisión en el diseño y en los replanteos del proyecto, sobre el terreno, 




Los trabajos de topografía y georreferenciación comprenden los siguientes aspectos: 
a) Georreferenciación 
La georreferenciación, se hará estableciendo puntos de control geográfico mediante 
coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 10 km ubicados a lo largo de 
la carretera. Los puntos seleccionados estarán en lugares cercanos y accesibles que no 
sean afectados por las obras o por el tráfico vehicular y peatonal. Los puntos serán 
monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior en el que se 
definirá el punto por la intersección de dos líneas. 
Las placas de bronce tendrán una leyenda que permita reconocer el punto. Estos puntos 
servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán referidos los puntos 
de control y los del replanteo de la vía. 
Para el caso del presente proyecto, como se mencionó anteriormente, no se ha 
considerado puntos de control, debido a la magnitud del proyecto, por lo cual se ha 






b) Sección transversal 
Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de la carretera. El 
espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 
10 m en tramos de curvas. En caso de quiebres, en la topografía se tomarán secciones 
adicionales en los puntos de quiebre. 
Se asignarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que 
puedan detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje hasta los límites 
que se requieran. Las secciones además deben extenderse lo suficiente para evidenciar 
la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que, por estar cercanas 
al trazo de la vía, podría ser afectada por las obras de la carretera, así como por el 
desagüe de las alcantarillas. 
Para el presente proyecto se ha hecho el levantamiento topográfico de una franja de 25m 
– 30m de ancho, según el acceso a los costados de la vía, de manera detallada para luego 
replantearla en gabinete. 
c) Estacas de talud y referencias 
Se establecerán estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada sección 
transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de intersección de los 
taludes de la sección transversal del diseño de la carretera con la traza del terreno natural. 
Estas estacas de talud estarán ubicadas fuera de los límites de la limpieza del terreno y, 
en ellas, se inscribirán las referencias de cada punto e información del talud a construir 
conjuntamente con los datos de medición. 
d) Límites de limpieza y roce 
Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos lados 
de la línea del eje en cada sección de la carretera, durante el replanteo previo a la 
construcción de la carretera. 
e) Restablecimiento de la línea del eje 
Para la construcción de la carretera a línea del eje, será restablecida a partir de los puntos 
de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m en tangente 
y de 10 m en curvas de radio menor a 10 m. 
El estacado se establecerá cuantas veces sea necesario para la ejecución de cada etapa 
de la obra, para lo cual se deben resguardar y conservar adecuadamente los puntos de 





f) Elementos de drenaje 
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones del 
terreno. 
Se considera lo siguiente: 
(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje que 
permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la carretera y el 
elemento de drenaje. 
(2) Ubicación de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la estructura. 
(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de 
los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas 
g) Canteras 
Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados en coordenadas 
UTM de las canteras de préstamo. Se colocará una línea de base referenciada límites de 
la cantera y los límites de limpieza. También se efectuarán secciones transversales de 
toda el área de la cantera referida a la línea de base. 
Estas secciones se tomarán antes del inicio de la limpieza y explotación y después de 
concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de conservación de 
medio ambiente sobre el tratamiento de canteras. 
h) Monumentación 
Todos los hitos y Monumentación permanente que se coloquen durante la ejecución de 
la vía deberán ser materia de levantamiento topográfico y referenciación. 
 
    Tabla. Ubicación de BMs. 
CUADRO DE BMs 
BMs ESTE NORTE COTA 
BM0 748568.39 9412725.96 949.63 
BM0.5 748164.27 9412457.39 902.44 
BM1 747992.47 9412181.75 861.88 
BM1.5 747992.47 9412158.01 811.44 
BM2 747992.47 9412083.28 799.69 





BMs ESTE NORTE COTA 
BM3 747992.47 9411812.21 765.07 
BM3.5 747992.47 9411380.79 764.75 
B M4 747992.47 9411485.98 719.01 
BM4.5 747992.47 9411469.03 681.05 
BM5 747992.47 9411238.87 643.11 
BM5.5 747992.47 9411424.32 591.72 
BM6 747992.47 9411549.04 554.28 
BM6.5 747992.47 9411262.71 507.22 
BM7 747992.47 9411092.32 476.11 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Tabla. Ubicación de obras de arte 
CUADRO DE  OBRAS DE ARTE 
DESCRIPCIÓN PROG. LONG. (ml) ø   (pulg) 
ALCANTARILLA 0.+785 - 24.00 
BADEN 1+425 10.00 - 
ALCANTARILLA 1+720 - 24.00 
ALCANTARILLA 2+050 - 24.00 
BADEN 2+500 10.00 - 
BADEN 2+800 10.00 - 
ALCANTARILLA 3+050 - 24.00 
ALCANTARILLA 3+135 - 24.00 
ALCANTARILLA 4+310 - 24.00 
ALCANTARILLA 4+990 - 24.00 









Tabla. UTM de calicatas 
CUADRO DE CALICATAS 
DESCRIPCIÓN ESTE NORTE COTA 
CAL-01 748569.91 9412741.44 949.68 
CAL-02 748153.08 9412451.24 900.14 
CAL-03 747969.93 9412188.87 860.24 
CAL-04 747569.55 9412168.89 816.30 
CAL-05 747128.09 9412092.26 798.33 
CAL-06 746667.63 9412052.51 760.60 
CAL-07 746735.97 9411830.80 766.77 
CAL-08 746633.67 9411393.08 768.32 
CAL-09 746173.30 9411490.03 720.20 
CAL-10 745672.60 9411455.77 679.19 
CAL-11 745355.47 9411240.62 630.08 
CAL-12 745110.19 9411352.75 586.17 
CAL-13 744989.27 9411406.47 546.38 
CAL-14 744754.70 9411090.99 485.67 
Fuente: elaboración propia. 
 







Inicial 9411970.288 750.410 949.616 
 Fuente: elaboración propia. 
 
i) Trabajos Topográficos Intermedios 
Todos los trabajos de replanteo, reposición de puntos de control y estacas referenciadas, 
registro de datos y cálculos necesarios que se efectúen durante el paso de una fase a otra 
de los trabajos constructivos, se ejecutarán en forma constante a fin de permitir el 
replanteo de las obras, la medición y verificación de cantidades de obra en cualquier 
momento. 
j) Levantamientos Misceláneos 
Se efectuarán levantamientos, estacado y obtención de datos esenciales para el 
replanteo, ubicación, control y medición, entre otros de los siguientes elementos: 
Zonas de depósitos de desperdicios. 
Vías que se aproximan a la carretera. 
Zanjas de coronación. 





Canales disipadores de energía, etc. 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento de la 
carretera. 
k) Trabajos Topográficos Intermedios 
Todos los trabajos de replanteo reposición de puntos de control y estacas referenciadas, 
registro de datos y cálculos necesarios que se efectúen durante el paso de una fase a otra 
de los trabajos constructivos se ejecutaran en forma constante a fin de permitir el 




















Iniciando el levantamiento topografico       Tomando puntos de casas detalle de vía 














El presente informe corresponde al Estudio de Mecánica de Suelos del terreno de 
fundación, del proyecto: “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO 
CEDRO¬ – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA SAN 
IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. Dicho estudio se ha efectuado mediante una 
investigación geotécnica que involucra trabajos de campo a través de pozos de 
exploración a cielo abierto o calicatas y ensayos de laboratorio para evaluar las 
características físicas y resistentes del suelo de fundación.  
 
  1.2 UBICACIÓN. 
 
El Proyecto: Diseño de la carretera vecinal tramo Cedro – Cruce Molino, distrito de 
Huarango, provincia san Ignacio – Cajamarca – 2018. Se encuentra ubicado en el 
Distrito de Huarango, Provincia de San Ignacio, Región Cajamarca. 
 
2.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO. 
 
2.1 TRABAJOS DE CAMPO. 
El trabajo de campo incluyó las siguientes actividades: 
 
-Evaluación y selección de las excavaciones (calicatas) siguiendo los procedimientos de 
la Normas Técnicas para el Diseño de Caminos Vecinales del Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones.  
 
-Excavación, registro y muestreo de las excavaciones de acuerdo a las Normas A.S.T.M. 








En la exploración del subsuelo o terreno de fundación se ejecutó un total de 8 
calicatas o excavaciones a cielo abierto ubicadas convenientemente de tal manera 
de cubrir el área en estudio y determinar su perfil estratigráfico 
 
       Tabla. Calicatas 








C - 1 
E - 1 0.00-0.50 
E - 2 0.50-1.50 
C - 2 
E - 1 0.00-0.40 
E - 2 0.50-1.50 
C - 3 
E - 1 0.00-0.50 
E - 2 0.50-1.50 
C - 4 
E - 1 0.00-0.80 
E - 2 0.80-1.50 
C - 5 
E - 1 0.00-0.50 
E - 2 0.50-1.50 
C - 6 
E – 1 0.00-0.40 
E - 2 0.40-1.50 
C - 7 
E – 1  0.00-0.60 
E - 2 0.60-1.50 







Se tomaron muestras disturbadas representativas de los tipos de suelos encontrados 
(Mab) en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de laboratorio de 
acuerdo al procedimiento recomendado por la Norma A.S.T.M. D 420.   
 
2.1.3. Registro de Excavaciones. 
 
Paralelamente al muestreo se realizó el registro de cada una de las calicatas 
anotándose las principales características de los tipos de suelos encontrados tales 
como espesor, color, olor, condición de humedad, angulosidad, forma, consistencia 
o compacidad, cementación, reacción al HCl, estructura, tamaño máximo de 
partículas, etc.; de acuerdo a la Norma A.S.T.M. D 2488. 
 
2.1.4. Preservación y Transporte de Suelos. 
 
Por último, se realizaron las prácticas normalizadas para la preservación y 
transporte de suelos, con destino hacia el laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo, para los posteriores ensayos, teniendo en cuenta la Norma A.S.T.M. D 
4220.  
 
2.2 TRABAJOS DE LABORATORIO. 
 
Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes actividades: 
-Métodos para la reducción de muestras de campo a tamaño de muestras de ensayo de 
acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 702. 
-Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo) siguiendo la práctica de 
la Norma A.S.T.M. C 702.    
 
2.2.1. Ensayos de Laboratorio Estándar. 
 
Las muestras representativas se trasladaron y ensayaron en el Laboratorio de 





Universidad Cesar Vallejo siguiendo las Normas AASHTO., A.S.T.M. y N.T.P.; y 
son las siguientes: 
 
- Standard Test Method for Particle Size Analysis of Soils A.A.S.H.T.O. T 88 
  (Método de Ensayo de Análisis Granulométrico de Suelos por Tamizado.      
 
- Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index 
AASHTO. T 89 of Soils. (Método de Ensayo para Determinar el Limite Liquido, 
Limite Plástico e Índice de Plasticidad de Suelos.      
 
- Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) 
AASHTO. T 265Content of Soil and Rock. (Método de Ensayo para Determinar el 
Contenido de Humedad de un Suelo).       
 
2.2.2. Ensayos de Laboratorio Especiales. 
 
Siguiendo con el análisis de las muestras ensayadas en el Laboratorio siguiendo las 
Normas se procedió a ejecutar los ensayos especiales y son los siguientes: 
- Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using AASHTO. 
T 180 Modified Effort (2,700 kN-m/m3), (Método de Ensayo para la Compactación 
de Suelos en Laboratorio utilizando una Energía Modificada).    
 
- Método de Ensayo de CBR. (Relación de Soporte de California), AASHTO. T 
193 de Suelos Compactados en Laboratorio.   
 
2.3 CLASIFICACIÓN DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACIÓN. 
 
Las muestras ensayadas en Laboratorio se han clasificado de acuerdo a la Norma 
AASHTO. M 145, Standard Classification of Soils and Soil – Agrégate Mixtures for 
Highway Construction Purposes, (Método para la Clasificación de Suelos para Uso en 







CUADROS DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS. 
Cuadro. Resultados de suelos 
Calicata Nª C - 8
Muestra E- 1      E - 2 E - 1 E - 2 E - 1 E - 2 E - 1 E - 2 E - 1 E - 2 E - 1 E - 2 E - 1 E - 2 E - 1
% Que  pasa 
Nª 10
77.46 100 98.65 98.75 98.96 98.29 98.18 98.86 99.41 100 100 100 97.44 100 100
%  Que pasa 
Nª 40
68.82 100 96.82 93.37 95.92 94.4 94.02 97.06 96.01 100 93.59 100 92.62 100 97.8
% Que  pasa 
Nª 200
58.22 95.58 80.83 88.24 82.41 85.04 83.57 93.64 82.66 90.21 83.89 90.65 82.02 85.56 94.31
Limite 
Liquido% 




17.3 20.8 24.7 24.9 15.7 17.6 22.1 25 25.1 18.9 8.9 14.6 22.9 14.9 24.8
Clacificacion 
A.A.S.H.T.O
A-6 (8) A-7-6(13) A-7-6(15) A-7-6(16) -10 A-7-6(11) A-7-6(14) A-7-6(15) A-7-6(15) A-6(12) A-4(9) A-6(10) A-7-6(14) A-6(10) A-7-6(14)
C - 6 C - 7C - 1 C - 2 C - 3 C - 4 C - 5
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.0 DESCRIPCIÓN DE LOS PERFILES ESTRATIGRÁFICOS. 
3.1 DESCRIPCIÓN DEL TERRENO DE FUNDACIÓN. 
 
En base a los trabajos de exploración de campo, ensayos de laboratorio y al recorrido 
integral del tramo en estudio, se deduce lo siguiente: 
 
CALICATA. 1 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.50 m.  
 
Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava A - 6 (8) de baja plasticidad, de color 
marrón claro, baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia suave mezclada con exenta de gravilla. El estrato 








CALICATA. 1 – ESTRATO E -2 
De 0.50 m. a 1.50 m.  
Arcilla arenosa de baja plasticidad A – 7 – 6 (13), de baja plasticidad, de color marrón 
claro, baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 2 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.40 m.  
Arcilla de baja plasticidad con arena A -  7 - 6 (15), de baja plasticidad, de color amarillo, 
baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra muy húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 2 – ESTRATO E -2 
De 0.40 m. a 1.50 m 
Arcilla de baja plasticidad A – 7 - 6 (16), de baja plasticidad, de color amarillo, baja 
resistencia en seco, lenta militancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra muy húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 3 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad con arena (10), de baja plasticidad, de color amarillo oscuro, 
baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra muy húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 3 – ESTRATO E -2 
De 0.50 m. a 1.50 m 
Arcilla de baja plasticidad A – 7 - 6 (11), de baja plasticidad, de color amarillo oscuro, 





clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra muy húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
CALICATA. 4 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.80 m.  
Arcilla de baja plasticidad con arena A – 7 - 6 (14), de baja plasticidad, de color amarillo, 
baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 4 – ESTRATO E -2 
De 0.80 m. a 1.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad A – 7 - 6 (15), de baja plasticidad, de color amarillo, baja 
resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 5 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad con arena A – 7 - 6 (15), de baja plasticidad, de color amarillo, 
baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 5 – ESTRATO E -2 
De 0.00 m. a 0.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad A - 6 (12), de baja plasticidad, de color amarillo, baja 
resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 








CALICATA. 6 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.40 m.  
Arcilla de baja plasticidad con arena A - 4 (9), de baja plasticidad, de color amarillo, 
baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 6 – ESTRATO E -2 
De 0.40 m. a 1.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad A - 6 (10), de baja plasticidad, de color amarillo, baja 
resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 7 – ESTRATO E -1 
De 0.00 m. a 0.60 m.  
Arcilla de baja plasticidad con arena A – 7 - 6 (14), de baja plasticidad, de color amarillo, 
baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido 
clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 7 – ESTRATO E -2 
De 0.60 m. a 1.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad A - 6 (10), de baja plasticidad, de color amarillo, baja 
resistencia en seco, lenta dilatancia, nula tenacidad, ningún reacción al ácido clorhídrico 
y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
CALICATA. 8 – ESTRATO E -1 
De 0.60 m. a 1.50 m.  
Arcilla de baja plasticidad A – 7 - 6 (14), de baja plasticidad de color amarillo, baja 





clorhídrico y de consistencia suave, mezclada con exenta de gravilla. El estrato se 
encuentra húmedo; medianamente consolidado, y sin olor. 
 
Tabla. Resultados de laboratorio 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.2 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREÁTICA. 
 
Se debe señalar que no se encontró el nivel de filtración, en las calicatas estudiadas. 
 
4.0   DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD SOPORTE DEL TERRENO DE 
FUNDACIÓN  
 
Para determinar el CBR. de diseño se determinó el tipo de suelo de acuerdo a la Norma 


















C - 1 
E - 1 0.00-0.50 A - 6 (8) 1.87 8.50       11.81 7.95 
E – 2 0.50-1.50 A – 7 - 6  (13)     
C - 2 
E – 1 0.00-0.40 A -  7 - 6 (15)     
E – 2 0.40-1.50 A – 7 - 6  (16)     
C - 3 
E – 1 0.00-0.50 (10)     
E – 2 0.50-1.50 A – 7 - 6 (11)     
C – 4 
E – 1 0.00-0.80 A – 7 - 6 (14) 1.778 10.20 13.34 9.50 
E – 2 0.80-1.50 A – 7 - 6 (15)     
C – 5 
E – 1 0.00-0.50 A – 7 - 6 (15)     
E – 2 0.50-1.50 A - 6 (12)     
C – 6 
E – 1 0.00-0.40 A - 4 (9)     
E – 2 0.40-1.50 A - 6 (10)     
C – 7 
E – 1 0.00-0.60 A – 7 - 6 (14) 1.63 13.10 12.55 9.00 
E – 2 0.60-1.50 A - 6 (10)     





Calicata obteniéndose los siguientes resultados después de realizar los ensayos 
especiales: 
 
Con Bordes No Protegidos. 
- CBR. mínimo      = 11.81 % 
- CBR. máximo      = 13.34 % 
 - Espesor Total      = 0.375 cm. 
- Espesor de carpeta asfáltica     =  0.075  
- Sub Base Granular      =  15.00 cm. 
- Base Granular                 = 15.00 cm 
 
6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 
Correlacionando la investigación de campo realizada con los resultados de los ensayos 
de laboratorio y según el análisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos 
las siguientes conclusiones y recomendaciones: 
 
 El terreno en estudio se encuentra el Distrito de Huarango, Provincia de San Ignacio, 
Región de Cajamarca. 
 
 El material que conforma el suelo del terreno de fundación del proyecto: “Diseño de 
la carretera vecinal tramo cedro – cruce molino, distrito de Huarango, provincia San 
Ignacio – Cajamarca - 2018”, está conformado básicamente por arcillas arenosas 
inorgánicos, de baja plasticidad. Se encuentran húmedos a muy húmedos, 
medianamente consolidadas.          
 
 De acuerdo a la exploración de suelos, las calicatas realizadas y los resultados de 






 El valor soporte de diseño (CBR.), del terreno de fundación del proyecto: “Diseño de 
la carretera vecinal tramo cedro – cruce molino, distrito de Huarango, provincia San 
Ignacio – Cajamarca - 2018”, por lo que la sub rasante es bueno. 
 
 Se recomienda ejecutar un mejoramiento con dos capas con Over TM. 4" (-0.15 m) 
y sub-base con el objetivo de nivelar la cota y sobre la cual descansa el paquete 
estructural del pavimento rígido. 
 Se recomienda compactar la sub rasante, hasta alcanzar el 95 % de la Máxima 
Densidad Seca, del Proctor Modificado (AASHTO. T 180), con el objetivo de lograr 
una sub rasante compacta y preparada para recibir la capa de mejoramiento de sub 
rasante (Over). 
 
 En la compactación del material a utilizar como sub base, se deberá tener en cuenta 
el óptimo contenido de humedad, obtenido del ensayo del Proctor Modificado 
(AASHTO. T 180). Además, se recomienda realizar ensayos de densidad de campo 
(AASHTO. T 191), para evaluar el grado de compactación, recomendándose un valor 
mínimo de 100 % de su densidad seca máxima obtenida del ensayo de Proctor 
Modificado, realizado en laboratorio.                     
 
 Según la Norma E. 050 (Suelos y Cimentaciones), del Reglamento Nacional de 
Construcciones, Ítem: 1.7., todo EMS, deberá ser firmado por el Profesional 
Responsable, que por lo mismo asume la responsabilidad del contenido y de las 
conclusiones del informa. El Profesional Responsable no podrá delegar a terceros dicha 
responsabilidad.  
 
 Los resultados, conclusiones y recomendaciones, del EMS, son válidos solamente 
para el área y tipo de obra determinada en el informe, y solamente se aplican al proyecto 
en mención. 
 
 Finalmente, podemos concluir que para la realización del Proyecto: “Diseño de la 
carretera vecinal tramo cedro – cruce molino, distrito de Huarango, provincia san 
Ignacio – Cajamarca - 2018”. Se deberá tener en cuenta las consideraciones antes 
descritas, dada la importancia de la obra, de tal suerte que se asegure mayor estabilidad 









El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer el 
volumen de los vehículos que se movilizan por la carretera vecinal que da acceso al 
camino vecinal HUADILLO-SANTA CLARA-SAN MARTIN DEL CHINCHIPE-
CRUCE LA MUSHCA el cual ha sido considerado para el Estudio del proyecto: 
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE 
MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – 
CAJAMARCA - 2018” 
 
Para el presente informe se realizó el seccionamiento de un único tramo debido a la 
longitud, estado y flujo vehicular del camino vecinal por encontrarse en deficiente 
estado la cual presenta erosión de plataforma y ahuellamientos, etc. 
 
Los objetivos del Estudio de Tráfico son: 
 
- El objetivo principal del estudio es determinar el tráfico actual existente en la vía, sus 
características principales y proyecciones para el periodo de vía útil de las mejoras a 
proponer, elemento que determinará las características de diseño del pavimento en la 
vía en estudio. 
- Determinar el volumen de tráfico que soporta la carretera en las condiciones actuales. 
- Conocer la estructura del tráfico en términos de vehículos ligeros y pesados. 
- Determinación del IMD (Índice Medio Diario). 












El tráfico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de 
transporte; mientras que el tránsito viene a ser el flujo de vehículos que circulan por la 
carretera, pero que usualmente se denomina tráfico vehicular. 
 
En el desarrollo del estudio de tráfico, se contemplan tres etapas claramente definidas: 
 
 Recopilación de la información; 
 Tabulación de la información; y 




El volumen de tráfico y su composición varía a lo largo de la carretera debido a 
polos generadores y receptores de tráfico que insertan vehículos al flujo de tráfico. 
 
Teóricamente habría tantos tramos homogéneos como poblados y desvíos 
existiesen a lo largo de la carretera lo cual haría imposible determinar los 
indicadores de tráfico por lo que el tramo homogéneo se determinará solamente 
cuando existan variaciones significativas. 
En la zona del proyecto no existen polos que generen y atraen el flujo de tráfico 
muy significativos, con respecto a los vehículos que pasan por los caseríos como 
Cedro,  dirigiendo su destino hacia los caseríos de Cruce Molino y otros caseríos 
ubicados más adelante, en consecuencia sólo se  ubicó una  estación de conteo de 7 
días de duración, con clasificación por tipo de vehículo, sentido y con régimen de 
24 horas, para el camino vecinal: CEDRO – CRUCE MOLINO 
 
RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
 
La información básica para la elaboración del estudio procede de dos fuentes 






Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial son las referidas respecto a la 
información del IMD y factores de corrección existentes en los documentos 
oficiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
 
Con el propósito de contar con información primaria y además actualizar, verificar 
y complementar la información secundaria disponible se ha realizado los conteos 
de tráfico estas labores exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete además 
del reconocimiento de la carretera para identificar la estación de control y 
finalmente realizar el trabajo de campo. 
 
El trabajo de gabinete consistió en el diseño de los formatos para el conteo de 
tráfico, para ser utilizados en la estación de control preestablecida en el trabajo de 
campo, el formato considera la toma de información correspondiente a la estación 
de control establecido, la hora, día y fecha del conteo, para cada tipo de vehículo 
según eje.  
 
Antes de realizar el trabajo de campo y con el propósito de identificar y precisar in 
situ la estación predeterminada, se realizaron coordinaciones en gabinete previo 
para el reconocimiento de la carretera, para ubicar estratégicamente la estación para 
la aplicación del conteo volumétrico por tipo de vehículos. 
  
Durante el reconocimiento de la vía en estudio, considerando el nivel de tráfico 
existente en la carretera se seccionó un único tramo de acuerdo al volumen 
existente. 
 
En el presente estudio la carretera se clasifica según su función como Carretera de 
la Red Vial vecinal: CEDRO – CRUCE MOLINO de bajo volumen de tráfico que 
comprende desde el caserío Cedro  hasta  la localidad de Cruce molino haciendo 
una extensión total de 6.713.24 Km para el mejoramiento a nivel de asfalto. 
 
El conteo de tráfico está referido a la cantidad y composición de los vehículos que 
vienen transitando actualmente y lo seguirán haciendo durante el período de diseño 
o de planeamiento del tramo, de allí que los estudios de tráfico son importantes para 





De acuerdo a lo descrito, la vía materia del presente estudio de 6.713.24 Km 
kilómetros de longitud, se encuentran a nivel de trocha en mal estado. 
El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto cuantificar y clasificar los vehículos 
que transitan por la mencionada vía, dicho estudio fue realizado entre el 03/06/2019 
al 09/06/2019 durante las 24 horas del día, habiendo considerado como estación de 
conteo vehicular Principal “El Cedro” (E-1) (Km. 0+000).  
 
Los resultados del estudio se expresan en el Índice Medio Diario IMD, que es 
indicador comúnmente utilizado para estimar costos de transporte y la 
determinación de las características técnicas de la vía. 
 
En el siguiente cuadro se puede apreciar la ubicación de la estación de control. 
 
Tabla. Ubicación de la estación de conteo 
CARRETERA ESTACIÓN Código 
El CEDRO – CRUCE MOLINO CEDRO E - 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
RELACIÓN DE TRAMO DETERMINADO 
 
De acuerdo al planeamiento de las actividades a cumplirse, se determinó la supervisión, 
monitoreo y control de la única estación de conteo. En la composición del equipo se 
contempló el número necesario de integrantes, de acuerdo a un rol previamente 
aprobado que permita la adecuada rotación de los horarios establecidos y el 
cumplimiento de las diversas actividades de control.  
 
Trabajo de Campo 
Para la ejecución del trabajo de campo, inicialmente se efectuó un reconocimiento de la 
carretera y una apreciación preliminar del volumen y características del tráfico, a fin de 
identificar posibles tramos homogéneos en cuanto al tránsito y mejor ubicación de las 





En el anexo se muestran los resultados obtenidos del conteo de tráfico actual en la 
estación determinada, ubicado en el Km 0+000. El tráfico actual (tráfico del año base 
sin proyecto) se determinará a partir de los resultados obtenidos de las mediciones de 
campo y se expresará como una cantidad de vehículos que circulan por unidad de tiempo 
en un determinado tramo o camino (IMDA).  
 
El Índice Medio Diario Anual (IMDA) se expresa en vehículos por día. Los vehículos 
se presentaron en forma desagregada por tipo vehicular: Auto, Camioneta Pick Up, 
Camioneta Rural Bus, Camión de 2 ejes. 
 
El trabajo de campo, consistió en la aplicación de los formatos para el conteo de tráfico 
para el levantamiento de la información necesaria. 
 
Los conteos volumétricos (conteo de Tráfico) se realizaron en la estación ya 
mencionada, en todos los casos las actividades se cumplieron durante 7 días de la 
semana: desde el lunes 03 al domingo 09 de noviembre del 2019, considerando cinco 
días laborables además de un sábado y domingo, el estudio de tráfico se dio inicio a las 
00:00 am horas del día lunes 03 durante las 24 horas del día, para todos los vehículos 
tanto en viajes de ida y vuelta (Entrada - Salida). 
 
TABULACIÓN DE INFORMACIÓN 
 
La tabulación de la información corresponde íntegramente al trabajo de gabinete 
después de haberse realizado el trabajo de campo, la misma que fue procesada en Excel 
mediante hojas de cálculo. 
 
ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS 
 
Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volúmenes de tráfico 
que soporta la carretera en estudio, así como su composición vehicular y variación 
diaria. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice Medio Diario (IMD), 
se utilizará la siguiente fórmula: 
IMDs : Índice Medio Diario semanal de la muestra de vehículos       tomada. 





IMDs = ∑Vi/7:  Promedio del conteo de 7 días 
 
El tráfico actual refleja los resultados del levantamiento de información realizados a 
través de trabajos de campo.  
 
PLAN DE TRABAJO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 
 
Para el Estudio de tráfico se realizarán las siguientes actividades: 
 
a. Conteos de tráfico en la estación establecida. Los conteos se realizaron durante 7 días 
consecutivos durante 24 horas, los que fueron volumétricos y clasificados por tipo de 
vehículo, según horas, días, período. 
 
b. Con los correspondientes factores de corrección (horario, diario, estacional), se 
obtendrá el Índice Medio Diario Anual (IMDA) de tráfico que corresponda a cada tramo 
homogéneo de demanda por tipo de vehículo y total. 
 
c. Proyección de la demanda de tráfico, para el periodo u horizonte debidamente 
justificados. 
 
d. Se determinarán las tasas de crecimiento del tráfico para cada categoría de vehículo, 
para todo el periodo bajo análisis, debidamente fundamentados, según corresponda, en 
tendencia histórica o proyecciones de carácter socioeconómicos (PBI, tasas de 
motorización, proyección de la población, evolución del ingreso, etc.). 
 
e. Se diferenciará la demanda (y su crecimiento) entre tránsito existente, tránsito 
generado, inducido y tránsito derivado o desviado. Se identificarán sus volúmenes y 
metodología utilizada para establecer su cuantía, según se trate del camino existente y 








CONTEO DE TRÁFICO VEHICULAR 
 
RESULTADOS DIRECTOS DEL CONTEO VEHICULAR 
 
 Resultados de los Conteos  
 
Luego de la consolidación y consistencia de la información recogida de los conteos, se 
obtuvo los resultados de los volúmenes de tráfico del único tramo de la carretera 
evaluada, por día, tipo de vehículo, por sentido, y el consolidado de ambos sentidos. 
 
El resumen se incluye en el siguiente cuadro, es el consolidado de los 7 días por día y 
tipo de vehículo. 
 
Cuadro. resultado del conteo vehicular durante los 07 días 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el cuadro se muestra el nivel de tráfico diario acumulado de toda la semana, las 
variaciones horarias vehiculares por sentido de circulación, la clasificación horaria y 
total para cada día de trabajo; así como el promedio semanal por sentido y el consolidado 
para ambos sentidos, de la carretera en estudio (ver anexos). 
 
La ubicación exacta de la estación de control es: 
Progresiva  : Km. 0+000 
Duración  : 7 días 





Automovil 7 7 6 6 7 9 7 49 7
Cmta. Pick Up 3 4 3 3 3 3 2 21 3
Camioneta Rural 4 4 4 3 2 3 3 23 3
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 3 3 4 3 2 3 3 21 3
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0





Período  : del 03 al 09 de noviembre del 2019 
   
ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS. 
 
Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volúmenes de tráfico 
que soporta la carretera en estudio, así como su composición vehicular y variación 
diaria. 
 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo en Índice Medio Diario (IMD), 
se utilizó la siguiente fórmula: 
 
                             IMDA = IMDS    x FCE NOVIEMBRE 
Dónde:  
  
IMDS Índice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular tomada 
IMDA es el Índice Medio Diario Anual 
FCE es el factor de corrección estacional para el mes de enero. 
                         
            VL+ VM + VMi VJ+VV + VS+VD 
        IMDS    =    -------------------------------------    
                   7 
Dónde:  
VL+ VM +VMi VJ+VV + VS+VD son los volúmenes de tráfico registrados en los 
conteos los días lunes a Domingo. 
 
FACTOR DE CORRECCIÓN ESTACIONAL – FCE. 
 
El volumen de tráfico además de las variaciones horarias y diarias varía según las 
estaciones estacionales (mensuales) del año, por lo tanto, es necesario efectuar una 
corrección para eliminar estas fluctuaciones. Para expandir la muestra tomada se utiliza 






En el camino vecinal Cedro – Cruce Molino no existe ninguna Unidad de Peaje por lo 
que fue necesario buscar una Unidad de Peaje con patrón estacional similar al que se 
puede encontrar en la carretera del proyecto. 
 
La utilización del Factor de Corrección Estacional se tomó de información registrada en 
la estación de Pucará. 
 
DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL. 
a. Conteo y Clasificación Vehicular por Día Estación Santa Clara. 
 
En la estación E-01 ubicada en la localidad de Santa Clara aproximadamente en el 
kilómetro 4+160 de la carretera en estudio, obteniéndose sobre la base del conteo: el 
volumen vehicular, la clasificación diaria por sentido (entrada y salida) y la 
consolidación de ambos sentidos. 
 
Cuadro. Resultados del conteo Vehicular por día Tramo: CEDRO – CRUCE MOLINO 
Fuente: Elaboración Propia 
 





FC IMDs x FC
Automovil 7 7 6 6 7 9 7 49 7 1.030331 7
Cmta. Pick Up 3 4 3 3 3 3 2 21 3 1.030331 3
Camioneta Rural 4 4 4 3 2 3 3 23 3 1.030331 3
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.030331 0
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.030331 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.030331 0
Camión 2E 3 3 4 3 2 3 3 21 3 0.970048 3
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.970048 0
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.970048 0





Cuadro.  Cálculo del IMDs Tramo CEDRO - CRUCE MOLINO 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
b. Índice Medio Diario Anual (IMDA) E-01: CEDRO 
 
El índice medio anual (IMD) se determina multiplicando el promedio del tráfico 
semanal por el factor de corrección antes indicado. En este punto de control, el IMD 
Anual es de 16 vehículos, de los cuales 13 son vehículos ligeros (autos, pick up, 
camionetas rurales) que representan el 81.20%. 
 
    Tabla. Índice Medio Anual Diario con factor de corrección 








Automóvil 49 7 1.030331 7 
Cmta. Pick Up 21 3 1.030331 3 
Camioneta Rural 23 3 1.030331 3 
Micro 0 0 1.030331 0 
Ómnibus 2E 0 0 1.030331 0 
Ómnibus 3E 0 0 1.030331 0 
Camión 2E 21 3 0.970048 3 
Camión 3E 0 0 0.970048 0 
Camión 4E 0 0 0.970048 0 
TOTAL IMD 114 16   16 
                Fuente: Elaboración Propia 
Cmta PORC.
Pick Up 2E 3E 2E 3E 4E %
LUNES 7 3 4 0 0 0 3 0 0 17 14.9
MARTES 7 4 4 0 0 0 3 0 0 18 15.8
MIERCOLES 6 3 4 0 0 0 4 0 0 17 14.9
JUEVES 6 3 3 0 0 0 3 0 0 15 13.2
VIERNES 7 3 2 0 0 0 2 0 0 14 12.3
SABADO 9 3 3 0 0 0 3 0 0 18 15.8
DOMINGO 7 2 3 0 0 0 3 0 0 15 13.2
TOTAL 49 21 23 0 0 0 21 0 0 114 100.0
IMDs 7 3 3 0 0 0 3 0 0 16












 Tabla. Tráfico vehicular IMDA corregido %  
Tipo de Vehículos  IMDa Distribución. % 
Automóvil 7 43.8% 
Cmta. Pick Up 3 18.8% 
Camioneta Rural 3 18.8% 
Micro 0 0.0% 
Ómnibus 2E 0 0.0% 
Ómnibus 3E 0 0.0% 
Camión 2E 3 18.8% 
Camión 3E 0 0.0% 
Camión 4E 0 0.0% 
TOTAL IMD   16 100.0% 
 Fuente: elaboración Propia 
 
 
Gráfico: PARTICIPACIÓN PORCENTUAL DEL TRÁFICO – ESTACIÓN CEDRO 
 






















Se puede apreciar que los días de mayor flujo vehicular son el miércoles y jueves. En el 
análisis del tramo se da el movimiento vehicular debido a la necesidad de transporte de 
la población establecida entre la localidad de San Ignacio, Jaén y Cedro – Cruce Molino. 
 

















PROYECCIONES DE TRÁFICO 
 
El tráfico futuro generalmente está compuesto por: 
 
 El tráfico normal que es el que existe independientemente de las mejoras en la vía y 
tiene un crecimiento inercial. 
 El tráfico derivado o desviado que puede ser atraído hacia o desde otra carretera. 
 El tráfico inducido o generado por la mejora de la vía. 
 
TRÁFICO NORMAL  
 
Este tipo de tráfico es el que está utilizando actualmente la carretera, que ha tenido y 
tendrá un crecimiento inercial independientemente de las mejoras que se puedan 
efectuar.  
El crecimiento estará influenciado por el mayor o menor desarrollo de las actividades 
socio-económicas en el área de influencia directa e indirecta del proyecto. 
 
Al no existir una serie histórica de tráfico la estimación del crecimiento futuro de éste 
se ha efectuado sobre la base de los indicadores socio-económicos. 
 
Para la proyección del tráfico normal hasta el 2026 se utilizarán los indicadores macro-
económicos de la Región o zona del proyecto. 
 
Variables Macroeconómicas 
En el presente estudio se ha tomado como información base las tasas de crecimiento del 
INEI, Tasa de Crecimiento Poblacional del Departamento de Cajamarca que es 0.7% 
para vehículos ligeros y el Producto Bruto Interno de 7.1% para vehículos pesados, 
correspondiente al Departamento de Cajamarca. 
 
En tal sentido, se muestran en el cuadro siguiente las tasas de crecimiento vehicular 






TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR 
 




      Fuente: INEI. Informe Técnico. 
 
El tráfico futuro se ha calculado con la siguiente fórmula: 
 
Tn = To (1+i) n-1 
Donde: 
Tn  = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día 
To  = Tránsito actual (año base o) en veh/día 
n   = Años del período de diseño 
i   = Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida en correlación con la 
dinámica de crecimiento socio-económico (*)  
 
*Según Manual de diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito – 
MTC: La proyección para vehículos de pasajeros crecerá aproximadamente al ritmo de 
la tasa de crecimiento de la población. Y una proyección de vehículos de carga que 
crecerá aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos datos sobre 
índices de crecimiento normalmente obran en poder de la región. 
 
TRÁFICO DESVIADO  
No se ha considerado el tráfico desviado como se mencionó en el ítem 3.6.2 tramos 
homogéneos, no existe desvíos de tráfico significativos dentro de todo el tramo de la 
carretera en estudio. 
 
TRÁFICO GENERADO 
El tráfico generado es el que aparece como consecuencia de una mejora o de la 
construcción de una carretera y que no existiría de otro modo. 
 
Periodos Vehículos Ligeros Vehículos Pesados 





Los valores adoptados para el tráfico generado o inducido, se han estimado en 15% para 
vehículos ligeros y pesados, en vista que el proyecto es un mejoramiento a nivel de 
afirmado.  
 
Cuadro. Estimaciones de tráfico generado por tipo de proyecto. 
 
Fuente: Guía de Identificación, Formulación y Evaluación Social de Proyectos de 
Rehabilitación y Mejoramiento de camino vecinal a nivel de perfil del MEF. 
 
Los resultados se indican en los cuadros siguientes: 
 
Cuadro. IMD total del proyecto 
      Fuente: Elaboración Propia. 
 
Año 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trafico Normal 16 16 16 17 17 17 18 18 19 20 20
Automovil 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8
Cmta. Pick Up 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camioneta Rural 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15%
Tráfico Generado 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Automovil 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cmta. Pick Up 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camioneta Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0







 El conteo vehicular IMD actual por día es de 16 vehículos (autos, camionetas y 
camión 2E) en la estación E-01 CEDRO, la cual representa un IMD bajo en el tramo. 
 
 La tasa de crecimiento considerado es de 0.90% para vehículos ligeros y el PBI es de 
7.10% para el crecimiento de vehículos pesados. 
 
 Los vehículos ligeros representan el 81.30% del conteo vehicular y los vehículos de 
carga representan el 18.7% del tramo CEDRO – CRUCE MOLINO. 
 
 La marca de carro predominante de las camionetas y autos es corola y Toyota. 
 
 La proyección del tráfico es de 30 veh/día, el cual sigue siendo un camino vecinal de 
bajo volumen de transito del tipo T1. Esto amerita considerar una calzada de 01 ó 02 
carriles con un ancho entre 3.5 y 6.0 m según el Manual de carreteras de Bajo volumen 









HIDROLOGÍA Y DRENAJE 
    




Para que una carretera se mantenga en un buen estado, es necesario que cuente con un 
adecuado sistema de drenaje, que permita la oportuna y rápida evacuación de las aguas 
provenientes de las precipitaciones pluviales y/o subterráneas, sin que ellas causen daño 
al cuerpo vial. Asimismo, es fundamental el mantenimiento rutinario y periódico de 
estas estructuras de modo que mantengan su capacidad hidráulica y estructural. 
 
A fin de establecer las características generales de las principales obras de drenaje que 
requerirá el mejoramiento de la carretera en estudio, hemos analizado la información 
hidrológica y climatológica de las estaciones ubicadas en el área de influencia del 
proyecto (estación San Ignacio, Provincia San Ignacio), de tal forma que nos permita 
definir los parámetros de diseño; es decir, precipitaciones, condiciones de escurrimiento 
de los suelos y características de las cuencas. 
 
La presencia de agua, aún en pequeñas cantidades, presenta un peligro para el tráfico y 
la estructura del pavimento. El arrastre de sólidos puede colmatar las cunetas. La 
infiltración de agua a través de la superficie del pavimento puede producir el 
reblandecimiento de ésta y en consecuencia, deteriorar la estructura de la vía carrozable, 
lo cual obligará a su reparación, que en muchos casos resulta ser muy costosas. También 
los pases de agua y/o quebradas pequeñas, que no tengan una obra de drenaje que las 
encauce y dirijan adecuadamente los flujos de agua, pueden llegar a producir cortes en 
la carretera, o si no pueden inundarla formando grandes charcos en la vía alrededor de 







Por todas estas razones se hace necesario el Estudio de Hidrología y Drenaje como parte 
esencial de un buen proyecto, el cual en muchas ocasiones influye en la variación del 
trazo de la vía. 
 
La finalidad del drenaje superficial es controlar las aguas superficiales de cualquier 
índole, pero principalmente las de origen natural (lluvias), de esta manera se evitará la 
influencia negativa de las mismas sobre la estabilidad y transitabilidad de la vía. 
 
En una carretera interesan principalmente dos aspectos del drenaje superficial, los cuales 
son: 
 
a) La rápida evacuación de las aguas caídas sobre la calzada, o las que fluyen hacia ella 
desde su entorno, para evitar peligros en el tráfico y proteger la estructura. La solución 
en primer lugar será darle el bombeo necesario a la superficie de rodadura, desviando el 
caudal que discurre por ese lugar y que está causando problemas, hacia las cunetas, y en 
segundo lugar se tendrá que determinar el dimensionamiento de las estructuras del 
drenaje que se colocarán para desviar o darles el tratamiento adecuado a dichas aguas, 
mediante el Sistema de Drenaje. 
 
b) El pase de los ríos y otros cursos de agua importantes, como quebradas y riachuelos, 
se efectuará mediante puentes, y en casos menores se hará con pontones o alcantarillas. 
Con respecto a las aguas que discurren por la calzada como se mencionó, serán 
desviadas a las cunetas por el bombeo correspondiente, y a su vez las cunetas evacuarán 




El propósito del estudio es elaborar el estudio hidrológico de la zona de influencia del 
tramo de carretera denominado Carretera Vecinal “DISEÑO DE LA CARRETERA 
VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, 
PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. con el propósito de conocer 





Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer las características hidrológicas 
de las quebradas consideradas, se realizó el estudio en las siguientes etapas: 
 Recopilación de información. - Comprende la recolección, evaluación y análisis de 
la documentación existente como cartografía y pluviometría en el área de estudio. 
 
 Trabajos de campo. - Consiste en un recorrido del camino para su evaluación y 
observación de las características, así como la ubicación de las alcantarillas necesarias 
para el drenaje del camino. 
 
 Fase de gabinete. - Consiste en el procesamiento, análisis, determinación de los 
parámetros de diseño para el dimensionamiento de las obras de arte. 
Recopilación de Información 




La escorrentía existente y producida en el área de estudio, proviene exclusivamente de 
las precipitaciones pluviales caídas en la zona. 
 
Las estaciones pluviométricas, localizadas en la zona de estudio o cercanas a ellas, son 
las que se anotan a continuación. 
 
Tabla. Coordenadas de San Ignacio 
Estación Ubicación Provincia Altitud 
Pluviométrica Latitud Sur Longitud 
Oeste 
 msnm 
San Ignacio 05° 08’ 42” 78° 59’ 48” San Ignacio 1282.6
0 





Se cuenta con valores de precipitación total mensual y máxima en 24 horas registradas 
en la Estación San Ignacio, para un período de registro de 24 años. 
Los registros de la precipitación mensual se muestran en el cuadro y un resumen de sus 
valores característicos se presenta a continuación, en donde se puede observar que el 
valor medio anual es de 1,118.70 mm. 
 
Tabla.  Variación de la lluvia en la estación San Ignacio 
Fuente: elaboración propia. 
 
La variación mensual y anual de la lluvia en la Estación San Ignacio, se muestra en las 
figuras N°1 y N°2. 
 
De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen de precipitación de la 
zona es del tipo orográfico con un período húmedo durante los meses de octubre a mayo 
y un período seco entre los meses de junio a septiembre, propias de las zonas de ceja de 
selva. 
 
En los meses húmedos, es que se presentan los fenómenos de escurrimiento 
extraordinario o de descargas máximas, luego de ocurrido y coincidente con la 













































0 89.30 97.90 
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0 1118.70 






0 26.90 39.20 42.60 906.40 
D.Es












Las quebradas que cortan el trazo de la carretera, no cuentan con estaciones de medición 
de caudales.  
 
Reconocimiento de campo 
 
El reconocimiento de campo ha permitido tener una apreciación de la situación actual 
de las características hidrológicas y de drenaje del camino. Como resultado del trabajo 
de campo, se contó con información hidrológica de campo de las quebradas, así como 
el inventario de las estructuras de drenaje. 
 
Fase de gabinete 
 
Consiste en el procesamiento, análisis, determinación de los parámetros hidrológicos 




En el tramo vial estudiado se ha identificado subcuencas que interceptan su alineamiento 
y donde actualmente existen obras de cruce que permiten salvar sus cauces. La 
superficie de las subcuencas hidrográficas identificadas en la información cartográfica, 








Tabla. Ubicación de líneas de agua que Cruzan la Vía 


















A (km2) H (m) L (m) S (m/m) 
A1 0+785 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0693 45.00 828.48 0.05 
A2 1+425 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0582 55.00 1,026.71 0.05 
A3 1+720 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0282 25.00 226.71 0.11 
B1 2+050 Baden Recto, L = 10 mt. 0.1829 55.00 1,123.13 0.05 
B2 2+500 Baden Recto, L = 10 mt. 0.1567 75.00 1,065.45 0.07 
B3 2+800 Baden Recto, L = 10 mt. 0.2010 70.00 1,350.02 0.05 
A4 3+050 Alcantarilla TMC D = 24" 0.1250 50.00 791.75 0.06 
A5 3+135 Alcantarilla TMC D = 24" 0.1350 70.00 866.96 0.08 
A6 4+310 Alcantarilla TMC D = 24” 0.1450 50.00 872.27 0.05 






Precipitación Máxima en 24 Horas 
 
Se cuenta con datos de precipitaciones máximas en 24 horas en la Estación San Ignacio 
para el período 1994 - 2018. En donde se observa que el valor máximo registrado fue 
de 70.30 mm.  
 
Los valores observados de precipitación máxima en 24 horas, fueron ajustados a las 
distribuciones teóricas Pearson Tipo III, Log Pearson Tipo III y Gumbel (Gumbel 
Extrema Tipo I) comúnmente usadas en estudios hidrológicos. La distribución que 
presentó mejor ajuste a los datos históricos fue la de Log Pearson Tipo III, por presentar 
menor error. 
 
Para los períodos de retorno de 5, 10 y 25 años, los valores son los siguientes: 
 
Precipitación máxima en 24 horas (mm) 
 










Periodo de retorno (años) Estación  
San Ignacio 
5 64.73 
10  70.18 




Intensidades de lluvia 
 
Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros pluviográfica 
que permitan obtener las intensidades máximas. Sin embargo, estas pueden ser 
calculadas a partir de las lluvias máximas en base al modelo de Dick y Pescke. Este 
modelo permite calcular la lluvia máxima en función de la precipitación máxima en 24 













PP hd  
Donde: 
 
Pd = precipitación total (mm) 
d = duración en minutos 
P24h = precipitación máxima en 24 horas (mm) 
 
La intensidad se halla dividiendo la precipitación Pd entre la duración. El 
procedimiento se presenta en los Cuadros Nº 6 y 7. 
 
Las curvas de intensidad-duración-frecuencia, se han calculado indirectamente, 









I = Intensidad máxima (mm / hr.) 
K, m, n = factores característicos de la zona de estudio 
T = período de retorno en años 
t = duración de la precipitación equivalente al tiempo de concentración (min) 
 








Y = a0 + a1 X1 + a2 X2 
 
Donde: 
Y = Log (I),  a0 = Log K  
X1 = Log (T)  a1 = m 
X2 = Log (t)  a2 = -n 
 
Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de los datos existentes.  El procedimiento 
se muestra en los Cuadros Nº 8 y 9 y en la Figura Nº 2. 
 
Periodo de Retorno 
Con base a estudios en experiencias pasadas, se han desarrollado algunos criterios 
generalizados de diseño para estructuras de control de agua, tal como se resume en la 
siguiente tabla (Tomada de la Tabla 13.1.1, Capítulo 13, referido a Diseño Hidrológico 
del Libro Hidrología Aplicada, de los autores Ven Te Chow, David R. Maidment, 
Larry W. Mays): 
 
Criterios de Diseño Generalizados para Estructuras de Control de Agua 
 
   Tabla. Periodo para criterios de diseño. 
Tipo de Estructura 
Periodo de Retorno en Años 
(T) 
Alcantarillas de Carreteras  
Volúmenes de Tráfico Bajos 5 - 10 
Volúmenes de Tráfico Intermedios 10 - 25 
Volúmenes de Tráfico Altos 50 - 100 









Como no se cuenta con datos de caudales, la descarga máxima será estimada en base a 
las intensidades máximas y a las características de la cuenca, recurriéndose al Método 
Racional.  
 
El método de cálculo supone que la máxima variación del gasto correspondiente a una 
lluvia de cierta intensidad sobre el área es producida por la lluvia que se mantiene por 
un tiempo igual al que tarda el gasto máximo en llegar al punto de observación 
considerado. Teóricamente este periodo es el “Tiempo de Concentración” que se define 
como el tiempo requerido por el escurrimiento superficial para llegar desde la parte más 
alejada de la cuenca hasta el punto que se considere como límite de la misma, se 
considera 10 minutos como mínimo. 
 
Este método que empezó a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es 
probablemente el método más ampliamente utilizado hoy en día para la estimación de 
caudales máximos en cuencas de poca extensión, hasta 20 km2.(1) A pesar de que 
 han surgido críticas válidas acerca de lo adecuado de este método, se sigue utilizando 
debido a su simplicidad.  La descarga máxima instantánea es determinada sobre la base 








Qm = Descarga pico en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía. 






I  = Intensidad de precipitación en mm/hora. 
A  = Área de cuenca en Km2. 
 
Los fundamentos en que se basa este Método son: 
 
 La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitación 
alcanza su máximo cuando esta tiene un tiempo de duración igual o mayor que el tiempo 
de concentración. 
 
       La frecuencia de ocurrencia de la descarga máxima es igual a la de la     
precipitación para el tiempo de concentración dado. 
 
 La relación entre la descarga máxima y tamaño de la cuenca es la misma que entre la 
duración e intensidad de la precipitación. 
 
 El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las tormentas que se produzcan 
en una cuenca dada. 
 
A continuación, se indican los distintos factores de la fórmula del Método Racional: 
 
Determinación del Coeficiente de Escorrentía 
 
La escorrentía, es decir, el agua que llega al cauce de evacuación, representa una 
fracción de la precipitación total. A esa fracción se le denomina coeficiente de 
escorrentía, que no tiene dimensiones y se representa por la letra “C”. El valor “C” 
depende de factores topográficos, edafológicos y cobertura vegetal de la cuenca.    
 
En el Cuadro Nº 10, se presentan valores del coeficiente de escorrentía, que para el 
presente estudio C=0.41, el mismo que se obtuvo de hacer coincidir el Periodo de 








Cálculo del Tiempo de Concentración (Tc) 
 
Se denomina tiempo de concentración, el tiempo transcurrido, desde que una gota de 
agua cae, en el punto más alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de ésta (estación 
de aforo). Éste tiempo está en función de ciertas características geográficas y 
topográficas de las cuencas. 
La fórmula más representativa y usada en la mayoría de los estudios hidrológicos es la 











L = Longitud del cauce (m.) 
S = Pendiente de la Cuenca (m/m.). 
 
El valor encontrado de “Tc” en horas, se considera igual al tiempo de duración “t”, con 
la salvedad que hay que convertirlo a minutos para calcular la Intensidad Máxima en 
(mm / min.), expresada por la ecuación descrita en el ítem 8.2. Se considera 10 minutos 
como mínimo el Tiempo de Concentración. 
 
Dimensionamiento de las obras de drenaje. 
 
El planeamiento de un sistema de drenaje superficial eficiente comprende dos fases: el 
análisis hidrológico y el diseño hidráulico. 
 
Por lo tanto, un buen diseño de drenaje, requiere una razonable exactitud en la 
predicción de las escorrentías máximas para determinados intervalos de ocurrencia. 
 
La mayoría de las veces, como en el caso del presente estudio, el factor limitante es la 




duración de lluvias, etc. para la zona en estudio, datos que son de suma importancia para 
la predicción de escorrentías máximas. 
 
Los métodos usuales para dimensionar las alcantarillas son: 
 
 Inspección de estructuras viejas existentes, aguas arriba o aguas abajo. 
 
 La aplicación de fórmulas empíricas para determinar directamente el tamaño de la 
abertura requerida. 
 
 La aplicación de métodos para determinar la cantidad de agua que llega a la estructura 
y luego la aplicación de una expresión matemática para el diseño del tamaño adecuado 
para descargar dicho caudal. 
 
Para este fin se ha realizado la observación directa en el campo de los máximos niveles 
de agua, el dimensionamiento de las estructuras existentes y luego la aplicación de la 
fórmula de Manning, tomando en cuenta lo siguiente: 
 




Qm = Descarga máxima proyectada en m3/seg. (Método Racional) 
Qd = Descarga de diseño de la obra en m3/seg. 
 
                   
 
Según el Cuadro Nº 13 se puede observar que los caudales de diseño son mayores que 
los caudales máximos obtenido del Método Racional dando a entender que las 
dimensiones de las alcantarillas existentes son las más adecuadas.  








OBRAS DE DRENAJE PROYECTADAS 
 
En el presente Estudio se ha contemplado la construcción de estructuras que garanticen 
el funcionamiento del sistema de drenaje en concordancia a la demanda hidrológica y 
característica geomorfológica de la zona en estudio. 
Desde el punto de vista hidráulico se plantean diseños que le proporcionen  a las obras 
de  drenaje la mayor eficiencia posible, cumpliendo con los requerimientos según sea el 
caso, de durabilidad y de una adecuada capacidad hidráulica, que al mismo tiempo 
guarden una relación entre rentabilidad y conservación con el medio ambiente. Estas 
obras están destinadas a constituirse en conjunto, como los sistemas que drenarán los 





Este tipo de obra de drenaje, se ha establecido en concordancia a las características 
hidráulicas de las estructuras existentes y a la demanda hidrológica de la zona en estudio.  
Se ha adoptado una sección circular, la misma se calculó en función a la precipitación 
de la zona (las que corresponden a cursos de agua permanentes provenientes de zánoras 
o quebradas). Las alcantarillas serán de Tipo TMC de Diámetro igual a 24”, 36” y 48” 
denominadas Alcantarillas de cruce para el pase de los cursos de agua provenientes de 
las zánoras o quebradas, y/o de Alivio, las que se colocarán en los puntos de inflexión o 
cambio de pendiente y permitirá desaguar el flujo proveniente de las cunetas. Se propone 





















1 0+875 24.00 
2 1+720 24.00 
3 2+050 24.00 
4 3+050 24.00 
5 3+135 24.00 
6 4+310 24.00 
7 4+990 24.00 
     Fuente: elaboración propia. 
BADEN 
 
La fase de reconocimiento de campo permitió constatar la presencia de quebradas y 
puntos de inflexión  que interceptan la vía donde las condiciones topográficas no han 
sido favorables para el emplazamiento de un pontón o alcantarilla. 
 
La estructura tipo badén han sido diseñadas de tal manera de hacer coincidir el nivel de 
la rasante de la vía con el lecho de fondo de la quebrada en la zona de contacto entre 
ellas; permitiendo que tanto la carretera como las quebradas tengan un adecuado 
funcionamiento; asimismo se han considerado la construcción de badenes en los puntos 


















Fuente: elaboración propia. 
 
PENDIENTE TRANSVERSAL DE LA CARRETERA. 
 
Con el fin de captar las aguas de escorrentía superficial que discurren sobre la superficie 
de rodadura y facilitar su orientación hacia las cunetas se ha considerado proyectar una 
superficie de rodadura con una pendiente transversal mínima de 2.5% de la carretera en 
todo el tramo. 
 
PENDIENTE LONGITUDINAL DE LA CARRETERA 
 
En lo que respecta a la pendiente longitudinal y por tratarse de una carretera emplazada 
en zona de selva alta que asciende a cotas más altas, se constató que todo el tramo de la 
carretera supera la pendiente mínima de 0.5%, especificada en las Normas Peruanas de 
diseño de Carreteras. 
 
CUNETAS REVESTIDAS  
 
Las aguas superficiales, que discurren por la superficie de rodadura, así como por los 
taludes de los cerros que bordean la carretera generalmente en los tramos en corte, serán 
controladas por los canales o zanjas llamadas cunetas, las cuales conducirán las aguas 
hasta las estructuras de evacuación; en este caso hacia los badenes.  
 
La pendiente longitudinal de la cuneta se ha adoptado igual a la pendiente de la vía, pero 
cuando ésta es muy pronunciada (mayor de 4%), se recomienda que la longitud del 
tramo de la cuneta se acorte a distancias entre 150m a 200m aproximadamente, 
Ubicación Estructura a Proyectar 
B1 1+425 Baden Recto, L = 10 mt. 
B2 2+500 Baden Curvo, L = 10 mt. 




dotándolas con aliviaderos y/o disipadores de energía. Se toma dicha decisión para 
evitar velocidades muy altas que luego erosionen la sección de la cuneta. 
 
En resumen, la propuesta de sección de las cunetas revestidas, es la siguiente: 
Sección : Triangular 
Ancho  : 0.91 m. 
Altura  : 0.57 m. 
Talud Interior : 1.0H; 4.0V 
Talud exterior : 1H; 0.70V 
 
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 El tramo vial motivo del presente Estudio, tiene una longitud de 6+713.24 Km, se 
encuentra ubicado, distrito Huarango, provincia de San Ignacio, departamento de 
Cajamarca, con desarrollo sobre terrenos de configuración accidentada. 
 
 El agua de los cursos, provienen del escurrimiento de las precipitaciones, y de los 
afloramientos subterráneos, que interceptan la vía y depositan sus aguas en el río 
Chinchipe, el mismo que domina todo el sistema hidrográfico que ocupa la vía.     
 
 La serie histórica de precipitaciones máximas en 24 horas registradas en la estación 
pluviométrica de San Ignacio ha servido como información hidrológica básica 
pertinente para el área en estudio. 
 
 A lo largo del tramo en estudio, se han observado subcuencas hidrográficas que 
interceptan el alineamiento de la carretera; las que se han identificado en la fase de 
campo y cuyas superficies de aportación varían entre 0.03 Km2 y 3.152 Km2.  
 
 Las descargas máximas de diseño de las obras de drenaje propuestas en el presente 
Estudio, fueron estimadas de acuerdo a las áreas de aportación de las subcuencas 
comprometidas, estableciéndose así, que para áreas de subcuencas menores a 10 Km2, 





 De la observación directa de campo se concluye que el problema del deterioro de 
plataforma de carretera se debe a la falta de mantenimiento de los sistemas de drenaje 
transversal y longitudinal.  
 
 Para complementar el sistema de drenaje, se propone la construcción de 3 badenes 





Cuadro. Estación San Ignacio. 
Departamento: Cajamarca Latitud: 05° 08' 42"
Provincia: San Ignacio Longitud: 78° 59' 48"
Distrito: San Ignacio Altitud: msnm
Año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total
1997 57.70 97.10 109.80 107.20 77.60 45.40 39.10 59.60 58.50 50.70 104.80 98.90 906.40
1998 64.60 152.00 122.20 110.80 78.90 29.40 69.50 18.10 31.90 113.20 103.60 42.60 936.80
1999 141.70 168.50 122.80 216.40 297.30 52.50 42.80 36.40 76.80 26.90 54.60 161.00 1,397.70
2000 68.30 132.70 225.30 205.30 118.80 118.70 48.80 85.70 88.20 29.20 39.20 79.90 1,240.10
2001 150.20 57.60 87.50 135.80 76.30 98.10 89.80 79.20 55.10 61.70 58.50 129.90 1,079.70
2002 50.50 239.20 91.40 160.40 144.90 28.40 74.10 29.80 22.20 140.30 112.50 73.60 1,167.30
2003 81.90 75.50 163.60 85.90 99.70 87.60 70.30 30.60 51.20 76.40 80.80 83.70 987.20
2004 36.50 74.00 71.50 115.70 105.30 62.50 51.90 30.10 72.70 190.00 140.20 91.10 1,041.50
2005 115.30 234.60 177.90 123.70 70.30 87.50 34.90 13.60 51.10 88.00 80.30 187.60 1,264.80
2006 64.04 89.90 115.60 71.50 69.50 81.40 29.10 30.90 36.60 86.40 118.00 130.80 923.74
2007 141.00 50.60 89.90 139.10 107.90 139.40 57.80 69.90 77.10 119.30 184.10 184.40 1,360.50
Máx. 150.20 239.20 225.30 216.40 297.30 139.40 89.80 85.70 88.20 190.00 184.10 187.60 1,397.70
Prom. 88.30 124.70 125.20 133.80 113.30 75.50 55.30 44.00 56.50 89.30 97.90 114.90 1,118.70
Mín. 36.50 50.60 71.50 71.50 69.50 28.40 29.10 13.60 22.20 26.90 39.20 42.60 906.40
D.Est. 41.02 66.99 46.16 45.30 65.39 35.68 18.85 25.08 20.84 49.14 41.70 47.62 177.68
 












Cuadro. Precipitaciones anuales 
Departamento: Cajamarca Latitud: 05° 08' 42"
Provincia: San Ignacio Longitud: 78° 59' 48"
Distrito: San Ignacio Altitud: 1282.6 msnm
Año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Max.
1997 28.6 15.1 46.7 19.0 15.3 10.2 19.0 11.2 9.7 17.4 18.5 24.0 46.7
1998 19.1 23.9 51.1 22.7 21.5 18.5 19.2 9.4 10.3 31.5 49.7 26.8 51.1
1999 26.9 28.0 25.1 51.7 68.6 9.9 8.5 8.5 16.1 5.4 31.3 37.3 68.6
2000 23.2 21.2 53.3 34.7 21.1 30.1 15.6 21.7 16.3 9.8 10.4 13.2 53.3
2001 70.3 8.4 14.1 19.2 14.4 18.2 13.0 11.2 10.2 15.6 9.8 52.1 70.3
2002 14.8 49.0 23.8 45.0 26.1 7.4 12.7 3.9 6.1 37.7 22.0 12.7 49.0
2003 23.8 8.7 61.1 19.5 19.7 19.4 19.3 4.9 9.8 25.4 23.8 23.7 61.1
2004 14.9 19.1 11.2 39.2 22.1 9.9 11.1 9.3 25.5 64.1 37.2 26.2 64.1
2005 20.9 48.0 51.5 25.3 22.0 29.4 9.8 5.1 14.1 26.1 17.1 31.2 51.5
2006 9.8 11.8 34.7 14.8 15.7 14.0 8.0 7.9 13.0 18.0 28.8 29.0 34.7
2007 38.0 17.6 22.1 34.9 32.1 26.0 23.5 8.6 13.2 27.0 38.0 34.8 38.0  
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Cuadro. Precipitaciones 24 horas 
 






Cuadro. Análisis de Pearson Type III 
Distribution Analysys: Pearson Type III
Point Weibull Actual Value Predicted Value Predictions
Number Probability P max 24 h P max 24 h Exceedence Return Calculated
1 0.0833 34.7 37.1968 Probability Period Value Pmax. 24 h
2 0.1667 38.0 42.2748 0.995 200 82.0079
3 0.2500 46.7 45.8010 0.990 100 79.4124
4 0.3333 49.0 48.7009 0.980 50 76.5420
5 0.4167 51.1 51.2936 0.960 25 73.3082
6 0.5000 51.5 53.7435 0.900 10 68.2128
7 0.5833 53.3 56.1709 0.800 5 63.3347
8 0.6667 61.1 58.6923 0.667 3 58.7028
9 0.7500 64.1 61.4562 0.500 2 53.7435
10 0.8333 68.6 64.7394
11 0.9167 70.3 69.3239  
Fuente: elaboración propia. 
 
Cuadro. Curva de Pearson Type III 
 








Cuadro. Análisis de Gumbel Extremal Type I 
Distribution Analysis: Gumbel Extremal Type I
Point Weibull Actual Value Predicted Value Predictions
Number Probability P max 24 h P max 24 h Exceedence Return Calculated
1 0.0833 34.7 35.9916 Probability Period Value Pmax. 24 h
2 0.1667 38.0 40.0508 0.995 200 113.0224
3 0.2500 46.7 43.2353 0.990 100 104.3876
4 0.3333 49.0 46.1222 0.980 50 95.7213
5 0.4167 51.1 48.9404 0.960 25 86.9905
6 0.5000 51.5 51.8388 0.900 10 75.2216
7 0.5833 53.3 54.9609 0.800 5 65.9072
8 0.6667 61.1 58.4944 0.667 3 58.5097
9 0.7500 64.1 62.7540 0.500 2 51.8388
10 0.8333 68.6 68.4150
11 0.9167 70.3 77.5967
Fecha: JUNIO 2019
CUADRO Nº 5
  ESTACION SAN IGNACIO - PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
Proyecto:
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO –  CRUCE MOLINO, DISTRITO DE 
HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. 
Ubicación: CEDRO - CRUCE MOLINO - HUARANGO - CAJAMARCA.
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 








0.0833 34.7 37.2 6.23 36.3 2.48 36.0 1.67
0.1667 38.0 42.3 18.27 41.4 11.51 40.1 4.21
0.2500 46.7 45.8 0.81 45.1 2.51 43.2 12.00
0.3333 49.0 48.7 0.09 48.3 0.55 46.1 8.28
0.4167 51.1 51.3 0.04 51.1 0.00 48.9 4.66
0.5000 51.5 53.7 5.03 53.9 5.61 51.8 0.11
0.5833 53.3 56.2 8.24 56.6 10.95 55.0 2.76
0.6667 61.1 58.7 5.80 59.5 2.66 58.5 6.79
0.7500 64.1 61.5 6.99 62.6 2.23 62.8 1.81
0.8333 68.6 64.7 14.90 66.3 5.23 68.4 0.03
0.9167 70.3 69.3 0.95 71.4 1.21 77.6 53.24
67.36           44.94      95.57           
JUNIO 2019
AJUSTE METODO DEL ERROR CUADRATICO MINIMO - ESTACION SAN IGNACIO 




Pearson Tipo 3 Log Pearson Tipo 3 Gumbel 
Fecha:
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO –  CRUCE MOLINO, DISTRITO DE 
HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. 
CEDRO - CRUCE MOLINO - HUARANGO - CAJAMARCA.
 















Fuente: elaboración propia. 
 
























cuadro. Resultados de regresión en minutos. 
Fuente: elaboración propia. 
 
N° de T Y X1 X2
orden años 15 30 60 120 180 240 Log (P) Log (T) Log (t)
1 200 107.8 64.1 38.1 22.7 16.7 13.5 2.032619 2.301030 1.176091
2 100 104.6 62.2 37.0 22.0 16.2 13.1 2.019532 2.000000 1.176091
3 50 101.0 60.0 35.7 21.2 15.7 12.6 2.004321 1.698970 1.176091
4 25 96.7 57.5 34.2 20.3 15.0 12.1 1.985426 1.397940 1.176091
5 10 89.7 53.3 31.7 18.9 13.9 11.2 1.952792 1.000000 1.176091
6 5 82.7 49.2 29.2 17.4 12.8 10.3 1.917506 0.698970 1.176091
7 3 76.0 45.2 26.9 16.0 11.8 9.5 1.880814 0.477121 1.176091
8 2 68.8 40.9 24.3 14.5 10.7 8.6 1.837588 0.301030 1.176091
1.806858 2.301030 1.477121
Resultado de regresión: 1.793790 2.000000 1.477121
Constante 2.72189 1.778151 1.698970 1.477121
Err estándar de est.Y 0.01193 1.759668 1.397940 1.477121
R cuadrada 0.9973 1.726727 1.000000 1.477121
Núm. de observaciones 48 1.691965 0.698970 1.477121
Grado de libertad 45 1.655138 0.477121 1.477121
1.611723 0.301030 1.477121
Coeficiente(s) X 0.0923 -0.74995 1.580925 2.301030 1.778151
Error estándar de coef. 0.00362 0.005801 1.568202 2.000000 1.778151
1.552668 1.698970 1.778151
Log K= 2.7219 K= 527.1002 1.534026 1.397940 1.778151
m= 0.0923 1.501059 1.000000 1.778151












Donde: 1.240549 0.698970 2.079181
I= mm/h 1.204120 0.477121 2.079181
T= años 1.161368 0.301030 2.079181




















Cuadro. Periodo de retorno por años. 
Ubicación:
Fecha:








(minutos) 5 10 25
5 182.90 194.98 212.19
10 108.76 115.94 126.17
15 80.24 85.54 93.09
20 64.67 68.94 75.03
30 47.71 50.87 55.35
40 38.45 40.99 44.61
50 32.53 34.68 37.74
60 28.37 30.25 32.91
70 25.27 26.94 29.32
80 22.87 24.38 26.53
90 20.93 22.32 24.28
100 19.34 20.62 22.44
110 18.01 19.20 20.89
120 16.87 17.98 19.57
Período de Retorno (T)  en años
CEDRO - CRUCE MOLINO - HUARANGO - CAJAMARCA.
JUNIO 2019
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Cuadro. Curva de intensidad. 
 





Cuadro. Áreas por porcentaje. 
AREAS NO DESARROLLADAS
2 5 10 25 50 100 500
Areas de Cultivos
  Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57
  Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60
  Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales
  Planos, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
  Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
  Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques
  Planos, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
  Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56
  Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58
Fuente: Hidrología Aplicada, Ven Te Chow, David R. Maidment, Larry W. Mays




Fuente: hidrología aplicada. 
 
Cuadro. Diámetro de alcantarillas. 
0.4400 10 años
Area Desnivel Longitud Pendiente Intensidad Caudal
del cauce mm/hora Máximo
A (km2) H (m) L (m) S (m/m) horas minutos Adop* (min)  (m3/s)
A1 0+785 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0615 12.00 433.24 0.03 0.14 8.32 10.00 115.96 0.87
A2 1+425 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0547 9.00 503.55 0.02 0.18 11.05 11.05 107.59 0.72
A3 1+720 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0693 12.00 502.43 0.02 0.16 9.87 10.00 115.96 0.98
A4 3+050 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0582 10.00 507.75 0.02 0.18 10.72 10.72 110.07 0.78
A5 3+135 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0541 13.00 601.20 0.02 0.20 11.77 11.77 102.62 0.68
A6 4+310 Alcantarilla TMC D = 24" 0.0598 14.00 407.75 0.03 0.12 7.31 10.00 115.96 0.85
A7 4+990 Alcantarilla TMC D = 24" 2.5210 8.00 985.00 0.01 0.42 25.11 25.11 58.14 17.91
CUADRO Nº 12
Coeficiente de escorrentía C: Periodo de Retorno:
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO –  CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. 
CEDRO - CRUCE MOLINO - HUARANGO - CAJAMARCA.
JUNIO 2019








Fuente: elaboración propia. 
 












Cuadro. Caudal de diseño. 








Fuente: elaboración propia. 
 
Cuadro. Caudal de diseño máximo.  
Ubicación:
Fecha:
CON Zi = 0.33
1 Talud 230
2 Pavimento 30
Total 260 439.38 Correcto
CON Zi = 0.25
1 Talud 230
2 Pavimento 30
Total 260 75.22 Incorrecto
Qd: Caudal de diseño
Qm: Caudal máximo
(*) Se estima para pendiente promedio 3%
CEDRO - CRUCE MOLINO - HUARANGO - CAJAMARCA.
Jun-19




















Cuadro. Diseño de cuneta. 
Ubicación:
Fecha:
Zi= 0.25 Zd= 0.43 n= 0.020
H bl y A P R S Q
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (lt/s)
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.010 43.4
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.020 61.4
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.030 75.2
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.040 86.9
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.050 97.1
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.060 106.4
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.070 114.9
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.080 122.8
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.090 130.3
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.100 137.3
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.110 144.0
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.120 150.4
0.30 0.10 0.40 0.054 0.847 0.064 0.130 156.6
CUADRO N°17 - B
CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS REVESTIDAS  DE SECCIÓN TRIANGULAR 
(CAUDAL DE DISEÑO CON ZI = 0.25)
Proyecto:
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO –  CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, 
PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. 












































DIAGNÓSTICO DE IMPACTO 
AMBIENTAL. 
                  




La caracterización del medio ambiente nos permite tener una información básica 
generalizada para establecer oportunamente dentro de la Evaluación de Impacto 
Ambiental el Plan de Manejo Ambiental. En el recorrido del tramo de la carretera se ha 
podido realizar una evaluación del medio ambiente, estableciéndose en síntesis el 
diagnóstico del estado actual de los recursos naturales, las especies y el hombre sobre la 
base de la información y reconocimiento de campo. 
 




A. MEDIO FÍSICO. 
 AGUA. 
El área en estudio pertenece a la parte norte del departamento de Cajamarca y se 
encuentra dentro de la Cuenca Hidrográfica del Chinchipe. En el área de influencia 
directa del proyecto de pequeñas escorrentías que se manifiestan generalmente durante 
los periodos de lluvias. 
 
 AIRE. 
Durante el desarrollo de las actividades de la construcción de la carretera se producirán 
emisiones de material Particulado debido a los movimientos de tierra, transporte de 




del aire, incrementándose los niveles de incisión y emisión. La emisión de partículas 
podría tener incidencia directa en los trabajadores de la obra. 
 
 SUELOS. 
Constituido por un ancho mínimo de vía de 1.25 m a cada lado del eje a lo largo del 
recorrido de 6. km, haciendo un total de 10.77 Ha, De las cuales la gran mayoría son de 
uso agrícola. El tipo de suelos que predomina es el limo arenoso. 
 
B. MEDIO BIÓTICO. 
 
 FLORA. 
La vegetación que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera es abundante, 
predominando los arbustos; se puede encontrar especies como: Faiques, algarrobo, y 
otras variedades que sirven de forraje para el ganado vacuno. Así mismo existe una gran 
variedad de gramíneas, algunos de ellos quizás sean de mucho valor nutritivo para la 
crianza de ganado vacuno. En cuanto se refiere al uso actual y potencial de la tierra, los 




En esta zona habita gran variedad de animales domésticos como mamíferos (ganado 
vacuno, porcino, caballar, etc.), aves de corral (gallinas, pavos, patos, etc), y animales 
silvestres como reptiles, aves e insectos, etc. 
 
C. MEDIO SOCIO ECONÓMICO. 
 
 POBLACIÓN 
La población beneficiada con la construcción de la carretera es de 840 habitantes, según 




POBLACIÓN BENEFICIARIA DEL PROYECTO 
 













         Fuente: elaboración propia. 
 
 ACTIVIDADES ECONÓMICAS. 
 
La población en general se dedica exclusivamente a la actividad agrícola y ganadera que 
constituye la principal fuente de sus ingresos económicos. La producción pecuaria está 
constituida por la crianza de ganado vacuno (producción lechera), ganado porcino 
(producción de carne) y otros animales menores. Los principales productos cultivados 
son: el café, yuca, la papa, el maíz, frijol, cacao, y otros en menor cantidad. 
 
IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES. 
 
A partir de la elaboración de la Matriz de Importancia se inicia la Valoración Cualitativa 
propiamente dicha pero para su elaboración es necesario identificar las acciones que 
pueden causar impactos sobre una serie de factores del medio y para ello es necesario 
elaborar una matriz de identificación de impactos en la cual se interrelacionan las 
principales actividades del proyecto en la fase de construcción con los componentes del 
medio ambiente. 
Nº Años Habitantes 
0 2013 813 
1 2014 818 
2 2015 824 
3 2016 829 
4 2017 834 
5 2018 840 
6 2019 845 
7 2020 851 
8 2021 856 
9 2022 862 









Las principales actividades realizadas son las siguientes: 
- Movimiento de maquinaria. 
- Corte en material suelto. 
- Corte en roca fija. 
- Transporte de materiales. 
- Perfilado y compactación de subrasante. 
- Eliminación de material excedente. 
 
Todas las acciones mencionadas anteriormente tienen influencia directa sobre los 
factores ambientales que se presentan a continuación: 
 
      Tabla. Factores ambientales 
CUADRO N° 01: FACTORES AMBIENTALES 
MEDIO 
FÍSICO 
Agua Sustancias tóxicas 
Aire 
Emisión de partículas 
Emisión de gases 
Ruido 
suelo 









Oportunidades de Empleo 
Calidad de vida 
Salud 
Seguridad 
      Fuente: elaboración propia. 
 
MÉTODO DE IDENTIFICACIÓN. 
 
 MATRIZ DE CONVERGENCIA: La base de este método es una matriz simple la 
misma que nos permite integrar las actividades del proyecto con los componentes 
ambientales. El método consiste en colocar en las filas el conjunto de actividades del 




EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES. 
 
MÉTODO DE EVALUACIÓN. 
La evaluación de los impactos ambientales está basada en la combinación de los 
métodos: Matriz de Importancia (MÉT. BATELLE - COLUMBUS) y Matriz 
Cromática. Cada uno de ellos se describe a continuación: 
 
 MATRIZ DE IMPORTANCIA: Elaborada la matriz de identificación de impactos 
se accede a la matriz de importancia. En cada cuadrícula de interacción se seleccionan 
los valores de los respectivos parámetros (CUADRO N° 01) y se calcula el valor de la 
importancia.  
El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del impacto es el 
siguiente:  
 
I = ± (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
 
Dónde: 
Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el factor en el ámbito 
específico en que actúa. 
 
Extensión (EX): Referido al área de influencia teórica del impacto en relación con el 
entorno del Proyecto. 
 
Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre 
entre la aparición de la acción y el comienzo del efecto sobre el factor del medio 
considerado. 
 
Persistencia (PE): Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a partir del 
cual el Factor afectado retornaría a las condiciones iníciales. (Forma natural o por 
correctivos). 
 





Sinergia (SI): La componente total de la manifestación de los Efectos simples, 
provocados por acciones que actúan simultáneamente es superior a la que se podría 
esperar de la manifestación de efectos cuando las acciones que las provocan actúan de 
manera independiente no simultánea. 
 
Acumulación (AC): Da idea el incremento progresivo de la manifestación del efecto. 
 
Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relación Causa – Efecto es decir la forma de 
manifestación del Efecto sobre un Factor como consecuencia de una Acción. 
 
Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestación del efecto. 
 
Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las condiciones iníciales 
previas a la actuación, por medio de la intervención humana (Uso de medidas 
correctivas). 
 
CUADRO N° 02: IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
 






Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Crítico (+4)
Crítica (+4)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiódico y discontínuo 1
Directo 4 Periódico 2
Contínuo 4
Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8



























La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Los impactos con valores de 
importancia inferior a 25 son irrelevantes o compatibles, los impactos moderados 
presentan una importancia entre 25 y 50, serán severos cuando la importancia se 
encuentra entre 50 y 75 y críticos cuando el valor sea superior a 75. 
 







        Fuente: elaboración propia 
 
 Ponderación de la importancia relativa de los factores: Los factores del medio 
presentan importancias distintas de uno respecto a otros. Considerando que cada factor 
representa solo una parte del medio ambiente, es necesario llevar a cabo la ponderación 
de la importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribución a 
la situación del medio ambiente. 
 
Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, expresado en unidades 
de importancia, UIP, y el valor asignado a cada factor resulta de la distribución relativa 





Cuadro : PARÁMETROS AMBIENTALES DEL MÉT. BATELLE-COLUMBUS 
(240) (402) (153) (205)
Especies y Poblaciones Contaminación del agua Suelo Valores educacionales y científicos
Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrográficas (6) Material geológico superficial (13) Arqueológico
(14) Pastizales y praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topográficos (13) Ecológico
(14) Cosechas (31) Oxígeno disuelto (10) Extensión y alineaciones 32 (11) Geológico
(14) Vegetación natural (18) Coliformes fecales (11) Hidrológico 48
(14) Especies dañinas (22) Carbono inorgánico Aire
(14) Aves de caza continentales (25) Nitrógeno inorgánico (3) Olor y visibilidad Valores históricos
Acuáticas (28) Fosfato inorgánico (2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos
(14) Pesquerías comerciales (16) Plaguicidas (11) Acontecimientos
(14) Vegetación natural (18) pH Agua (11) Personajes
(14) Especies dañinas (28) Variaciones de flujo de la  corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas
(14) Aves acuáticas (28) Temperatura (16) Interfase agua-tierra (11) Frontera del oeste 55
(14) Pesca deportiva 140 (25) Sólidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes
(14) Sustancias tóxicas (10) Área de la superficie de agua Culturas
Hábitats y comunidades (20) Turbidez 318 (10) Márgenes arboladas y geológicas 52 (14) Indios
Terrestres (7) Otros grupos étnicos
(12) Cadenas alimenticias Contaminación atmosférica Biota (7) Grupos religiosos 28
(12) Uso del suelo (5) Monóxido de carbono (5) Animales domésticos
(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos (5) Animales salvajes Sensaciones
(14) Diversidad de especies (10) Óxidos de nitrógeno (9) Diversidad de tipos de vegetación (11) Admiración
Acuáticas (12) Partículas sólidas (5) Variedad dentro de los tipos (11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoquímicos       de vegetación 24 (4) Misterio
(12) Especies raras y en peligro (10) Óxidos de azufre (11) Integración con la naturaleza 37
(12) Características fluviales (5) Otros 52 Objetos artesanales
(14) Diversidad de especies 100 (10) Objetos artesanales 10 Estilos de vida (patronales culturales)
Contaminación del suelo (13) Oportunidades de trabajo
Ecosistemas (14) Uso del suelo Composición (13) Vivienda
Sólo descriptivo (14) Erosión 28 (15) Efectos de composición (11) Interacciones sociales 37
(15) Elementos singulares 30
Contaminación por ruido
(4) Ruido 4
Fuente:  Conesa, (1997)
IMPACTOS AMBIENTALES




INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 
 
Según los resultados obtenidos en la matriz de importancia podemos decir que: Los 
factores ambientales más afectados por la ejecución del proyecto, “DISEÑO DE LA 
CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE 
HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. Son:  
 
 El factor suelo, a través del Cambio de Uso del suelo con una importancia absoluta 
de -1476 e importancia relativa de 140. 
 El factor aire, mediante el ruido con una importancia absoluta de -1404 y una 
importancia relativa de 38. 
 El factor Fauna, afectado por el Efecto Barrera con una importancia absoluta de -
1403 e importancia relativa de 133.0. 
 Dentro del Medio Socio – Económico, tenemos al factor Oportunidad de Empleo 
como factor ambiental que presenta mayor importancia absoluta positiva y relativa con 
valores de +864 y 76.0 respectivamente. 
 
En general podemos decir que el proyecto, desde el punto de vista ambiental es negativo 
Moderado; por lo tanto se deberán implementar y ejecutar medidas de mitigación para 
contrarrestar las acciones más impactantes identificadas en la evaluación. 
 




La ejecución de obras para la ejecución del proyecto “DISEÑO DE LA CARRETERA 
VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, 
PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018” comprende entre otras 
actividades, excavaciones, movimiento de equipos y transporte de materiales las que 
generan impactos ambientales directos e indirectos en el ámbito de su influencia, por lo 
que se propone un Plan de Manejo Ambiental el cual establecerá un sistema de control 
que garantice el cumplimiento de las acciones, medidas preventivas y correctivas, 




desarrollo integral y sostenido de las áreas involucradas a lo largo del emplazamiento 
de la vía. 
 
A este respecto se considera de especial importancia la coordinación intersectorial y 
local para lograr la conciliación de los aspectos ambientales con la propuesta técnica 
que se presenta para la ejecución. 
 
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/O 
MITIGACIÓN AMBIENTAL. 
 
Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental se orientan 
principalmente a evitar que se originen impactos negativos y que a su vez causen otras 
alteraciones las que en conjunto podrían afectar al medio ambiente de la zona en estudio. 
 
a. Para evitar posible ocurrencia de conflictos por la Propiedad Privada. 
Se recomienda que para no afectar la vegetación natural y las zonas de cultivo 
localizadas fuera del ancho de la vía, se debe evitar perturbaciones mayores 
restringiendo el ancho de limpieza y trabajo durante el desarrollo de las actividades 
constructivas. 
 
b. Posible disminución de la calidad de aire, agua y suelo. 
La construcción de la carretera se llevará a cabo durante los meses secos (mayo a agosto) 
por lo cual los procesos constructivos como las excavaciones y la colocación de material 
clasificado producirán emisiones de material Particulado, con el consiguiente 
incremento de los niveles de inmisión, lo que podría generar una disminución de la 
calidad del aire a lo largo de toda la vía afectando al personal de obra, a los pobladores, 
la vegetación natural y los cultivos adyacentes a la vía. Por ello se recomienda: 
 
 Humedecimiento periódico, de las zonas de trabajo donde se generará excesiva 
emisión de material Particulado de tal forma que se evite el levantamiento de polvo 





 Todo material que se va a transportar debe ser humedecido en su superficie y cubierto 
con un toldo húmedo a fin de minimizar la emisión de polvo y la capacidad que cargará 
el vehículo no excederá la capacidad del mismo. 
 
 Algunas actividades que se desarrollarán durante la construcción de la vía 
incrementarán la emisión de ruidos y gases sobre los componentes del medio ambiente; 
para lo cual se recomienda: 
 
 Se prohibirá el uso de sirenas, claxon o cualquier otra fuente de ruido innecesario. 
 
 Los vehículos y equipos empleados en la construcción de la carretera deberán 
someterse periódicamente a un mantenimiento preventivo y/o correctivo de tal manera 
que se minimice la emisión de gases y ruidos. 
 Para evitar la disminución de la calidad de agua se recomienda aplicar las siguientes 
medidas ambientales: 
 
 El contratista debe tomar las medidas necesarias para que no ocurran vertidos 
accidentales de sustancias contaminantes en los cursos de aguas superficiales. 
 
 Se prohíbe arrojar residuos sólidos domésticos generados en el campamento de obra, 
hacia las quebradas y los canales de riego adyacentes a la vía. 
 
 Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas, residuos 
de lubricantes, grasas, combustibles, etc. a los cursos de agua superficiales. 
 
 El abastecimiento de combustible y mantenimiento de los equipos, incluyendo el 
lavado, se efectuará solo en la zona destinada para el campamento de obra, efectuándose 
de forma que se evite el derrame de sustancias contaminantes. 
 
 La calidad edáfica de los suelos de cultivo adyacente a la vía puede verse disminuida 
debido a la contaminación a causa de los vertidos accidentales de residuos líquidos y 
sólidos, contaminantes provenientes del campamento de obra; así como a consecuencia 





 Está prohibido arrojar residuos sólidos domésticos generados en el campamento de 
obra al suelo. 
 
 Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas servidas, residuos 
de lubricantes, grasas, combustibles, y otros, al suelo. 
 
 Los vehículos y maquinarias deben desplazarse únicamente por los lugares 
autorizados para evitar la compactación del suelo. Bajo circunstancias excepcionales y 
con razones justificadas, se solicitará permiso al Supervisor de obra a fin de poder 
desplazarse sobre lugares no previstos. 
 
 Al fin de la obra el Contratista realizará la restauración de las áreas ocupadas por las 
instalaciones provisionales, considerando la eliminación de suelos contaminados; así 
como el escarificado de todo suelo compactado. 
 
 El abastecimiento de combustible y el mantenimiento de equipos, incluyendo el 
lavado, se efectuará solo en la zona destinada para el campamento de obra, efectuándose 
de forma tal que se evite el derrame de sustancias contaminantes al suelo. 
 
 El Contratista debe demarcar la zona necesaria de trabajo para ejecutar las obras 
proyectadas, a fin de minimizar la afectación de suelos adyacentes a la vía. 
 
 Se retirará y almacenará el suelo orgánico de las áreas afectadas para depósitos de 
materiales excedentes de la obra, y de instalaciones provisionales (campamento), 
colocándolo en lugar seguro, con el objetivo de utilizarlo posteriormente en los trabajos 
de recuperación de áreas intervenidas o en la estabilización de taludes con vegetación. 
 
c. Para evitar la afectación de la salud y ocurrencia de accidentes laborales. 
 De instalarse el campamento de obra en las zonas alejadas de los sectores habitados, 
el agua utilizada deberá ser apta para el consumo humano; al respecto se recomienda 





 En el campamento de obra, para la disposición de excretas y aguas servidas, podrá 
excavarse silos en los lugares que no afecten especialmente cuerpos de agua y zonas de 
cultivos. En el proceso constructivo se debe impermeabilizar las paredes y fondo de los 
silos. 
 
 Los residuos sólidos domésticos generados en el campamento deberán disponerse en 
rellenos sanitarios enterrados. 
 
 El inadecuado manejo de los residuos contaminantes, como los vertidos accidentales 
de hidrocarburos, grasas, lubricantes, provenientes del campamento de obra, pueden 
afectar a la salud del personal de obra y de los pobladores de no aplicarse las medidas 
ambientales adecuadas de almacenamiento y disposición final de dichos residuos. Estos 
residuos deben ser almacenados en recipientes herméticamente cerrados. 
 
 Se recomienda al Contratista informar al personal de obra sobre las enfermedades 
reportadas con mayor frecuencia en el área de influencia del proyecto, que comprenden 
las infecciones respiratorias agudas e infecciones diarreicas, a fin de que tomen las 
medidas correspondientes, medicamentos para las enfermedades anteriormente 
indicadas; así como equipo de primeros auxilios. 
 
 Para evitar la ocurrencia de accidentes laborales en el cruce de los poblados del 
camino, se recomienda instalar mallas o cercos de protección a la zona de trabajo, 
prohibiendo el paso de personas ajenas a la obra; además se dejarán zonas para el paso 
peatonal en los lugares de mayor transitabilidad; asimismo se dejarán zonas de paso para 
el ganado. 
 
 Durante las actividades constructivas, se prevé que el personal de obra podría sufrir 
accidentes laborales de no tomar las medidas adecuadas de protección; para lo cual se 
recomienda que todo el personal de obra debe contar con la indumentaria de protección 
adecuada. Asimismo se evitará perjudicar a las personas que no habitan adyacente a la 





 Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los trabajadores que están 
mayormente expuestos al polvo. 
 
 Todo el personal de obra que trabaja en la zona crítica de emisiones sonoras estará 
provisto del equipo de protección auditiva necesario. 
 
d. Pérdida y alteración de la cobertura vegetal por desbroce. 
 El Contratista no debe generar mayores afectaciones que aquellas previstas a 
consecuencia de la construcción de la carretera, así como por la utilización de los 
depósitos de materiales excedentes de obra e instalación del campamento de obra. 
 
e. Posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes o Puntos de Agua para 
Construcción. 
 El Contratista debe establecer un sistema de extracción del agua de manera que no 
produzca la turbiedad del recurso, encharcamiento en el área u otro daño en los 
componentes del medio ambiente adyacente. 
 
 La entrada y salida de vehículos a las zonas de toma de agua serán debidamente 
controladas, cumpliendo las medidas de seguridad para evitar accidentes; asimismo, se 
recomienda utilizar los caminos de accesos existentes. 
 
 Las zonas donde se localizarán los puntos de agua seleccionados serán protegidas de 
la posible contaminación que generará la circulación de los carros cisternas, para lo cual 
se dotará a dichas maquinarias con el equipo hidráulico necesario para extraer y 
depositar el agua en los vehículos. 
 
 Al término de la obra, las fuentes y/o puntos de agua serán totalmente restaurados de 
manera que no existan problemas latentes a futuro que pueden ocasionar serios 







PROGRAMA DE CONTINGENCIAS. 
 
Las medidas de contingencias están referidas a las acciones que se deben ejecutar para 
prevenir o controlar riesgos o posibles accidentes que pudieran ocurrir en el área de 
influencia de la vía, durante la etapa de construcción. 
 
Por otro lado, contiene las medidas más convenientes para que se puedan contrarrestar 
los efectos que se puedan generar por la ocurrencia de eventos asociados a fenómenos 
de orden natural y a emergencias producidas por imponderables que suelen ocurrir por 
diferentes factores. 
 
IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE CONTINGENCIAS. 
 
 Equipo de Contingencias. 
Al inicio de las actividades de construcción de la carretera, el Contratista debe establecer 
el equipo necesario para dar una correcta y adecuada aplicación al Programa de 
Contingencias durante el desarrollo de las obras; así como para hacer frente a los riesgos 
de accidentes y eventualidades. 
 
El equipo deberá estar constituido por el personal de obra, a los cuales se les capacitará 
respecto a procedimientos adecuados para afrontar en cualquier momento los diversos 
riesgos identificados, conocer el manejo de los instrumentos y también los 
procedimientos de primeros auxilios. 
 
El equipo estará conformado por un mínimo de trabajadores, quienes serán capacitados, 
que deben contar con instrumentos y accesorios necesarios para hacer frente a los 
riesgos, como: ocurrencia de accidentes laborales, eventos naturales sismos, aluviones, 
incendios en las instalaciones provisionales (campamento de obra). 
 
 Implementos de primeros auxilios y de socorro. 
La disponibilidad de los implementos de primeros auxilios y socorro es de 
obligatoriedad para el Contratista, y deberá contar con un mínimo de medicamentos para 




megáfonos, vendajes y tablillas. Cada uno de ellos será liviano, con el fin de que puedan 
ser transportados rápidamente por el personal designado para atender las Contingencias. 
 Implementos y medios de protección personal. 
El personal de obra deberá disponer de implementos de protección para prevenir 
accidentes, adecuados a las actividades que realizan, por lo cual el Contratista está 
obligado a suministrarles los implementos y medios de protección personal. 
 
El equipo de protección personal deberá reunir condiciones mínimas de calidad, 
resistencia, durabilidad y comodidad, de tal forma que contribuyan a mantener y 
proteger la salud de la población laboral contratada para la ejecución de las obras. 
 
 Implementos contra incendios. 
Se contará con implementos contra incendios en el campamento de obra, como los que 
se detallan a continuación: 
 
- Extintores de polvo químico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. Su localización debe 
encontrarse libre para ser tomada y usada y no debe estar bloqueada o interferida por 
herramientas o equipos. Si se usa un extintor se volverá a llenar inmediatamente. 
Adicionalmente se tendrá disponible arena seca. 
- Radios portátiles. 
- Mangueras. 
- Equipos de iluminación. 
- Gafas de seguridad. 
- Máscaras antigás. 
- Guantes de seguridad. 
- Botines de seguridad. 
- Equipos y materiales de primeros auxilios. 
 
 Implementos para los derrames de sustancias químicas. 
 
Cada almacén donde se guarde el combustible, aceite y/o lubricantes y otros productos 
peligrosos, tendrá un equipo para controlar los derrames suscitados; los componentes 




- Absorbentes como: almohadas y paños para la contención y recolección de los 
líquidos derramados. 
- Equipos comerciales para derrames (o su equivalente funcional) que vienen pre 
empaquetados con una gran variedad de absorbentes para derrames grandes o pequeños. 
- Herramientas manuales y/o equipos para la excavación de materiales contaminados. 
- Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento temporal para limpiar y 
transportar los materiales contaminados. 
 
 Unidad móvil de desplazamiento rápido. 
- Durante la construcción de las obras y operación del tramo vial se contará con 
unidades móviles de desplazamiento rápido; los vehículos que integran el equipo de 
contingencias, además de cumplir sus actividades normales, acudirán inmediatamente 
al llamado de auxilio de los grupos de trabajo. 
 
- Los vehículos de desplazamiento rápido estarán inscritos como tales, debiendo 
encontrarse en buen estado mecánico. En caso que alguna unidad móvil sufra algún 
desperfecto será reemplazado por otra en buen estado. 
-  
MEDIDAS DE CONTINGENCIAS. 
 Casos de sismos y aluviones. 
Ante estos fenómenos naturales, la institución mayormente involucrada es el Sistema 
Nacional de Defensa Civil, conformada por: 
 
- Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) 
- Direcciones Regionales de Defensa Civil 
- Comités Regionales. 
- La Policía Nacional del Perú. 
- Sub-Comités Regionales, Provinciales y Distritales de Defensa Civil. 








 Caso de incendios. 
La ocurrencia de incendios durante la rehabilitación de la vía, se considera básicamente 
causados por la inflamación de combustibles y accidentes fortuitos por corto circuito 
eléctrico y otros. En tal sentido las medidas de seguridad a adoptar son: 
 
- Todo personal administrativo y/u operativo, de acuerdo al tipo de instalaciones en las 
que se encuentran, deberá conocer los procedimientos para el control de incendios, bajo 
los dispositivos de alarma, acciones, distribución de equipos y accesorios para casos de 
emergencia. 
- Los planos de distribución de los equipos y accesorios contra incendios (extintores), 
serán ubicados en el campamento de obra y almacenes, los que serán de conocimiento 
de todo el personal que labora en el lugar. 
- Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o usando 
extintores, de tal forma que se sofoque de inmediato el fuego. 
- Para apagar un incendio de líquidos o gases inflamables se debe cortar el suministro 
del producto y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, espuma o 
dióxido de carbono, o bien, emplear arena seca o tierra y proceder a enfriar el tanque 
con agua. 
- Para apagar un incendio eléctrico, de inmediato se cortará el suministro eléctrico y 
sofocar el fuego utilizando extintores de polvo químico seco, dióxido de carbono, arena 
seca o tierra. 
  
 Caso de accidentes laborales. 
Las ocurrencias de accidentes laborales, durante la operación de los vehículos y equipos 
utilizados para la ejecución de las obras, son causadas generalmente por deficiencias 
humanas o fallas mecánicas de los equipos utilizados, para lo cual se deben seguir los 
procedimientos siguientes: 
 
- Comunicar previamente a los centros asistenciales de las localidades adyacentes a la 
vía el inicio de las obras, para que estos estén preparados frente a cualquier accidente 
que pudiera ocurrir. La elección del centro de asistencia médica respectiva responderá 




- Colocar en unos lugares visibles del campamento de obra los números telefónicos de 
los centros asistenciales y/o de auxilio cercanos a la zona de ubicación de las obras, en 
caso de necesitarse una pronta comunicación y/o ayuda externa. 
- Para prevenir accidentes, la empresa constructora y/o concesionario, está obligado a 
proporcionar a todo su personal los implementos de seguridad adecuados para cada 
actividad, como: cascos, botas, guantes, protectores visuales, etc. 
- Se prestará auxilio inmediato al personal accidentado y se comunicará al equipo de 
contingencias para el traslado al centro asistencial más cercano, en una unidad de 
desplazamiento rápido. 
- De no ser posible la comunicación con el equipo de Contingencias, se procederá al 
llamado de ayuda y/o auxilio externo al Centro Asistencial y/o Policial más cercano, 
para proceder al traslado respectivo, o, en última instancia, recurrir al traslado del 
personal mediante la ayuda externa. 
- En ambos casos, previamente a la llegada de la ayuda interna o externa, se procederá 
al aislamiento del personal afectado, procurándose que sea en un lugar adecuado, libre 




TRAZO Y DISEÑO 
GEOMÉTRICO 
 
       SUGERENCIAS 
 
En general, el replanteo de la carretera se ha ejecutado tratando de aprovechar al máximo 
la plataforma existente en el tramo a mejorar y en el tramo de apertura eligiendo en lo 
posible la mejor geometría horizontal y vertical del camino que se pueda tener, a fin de 
incrementar la capacidad de la vía. 
 
a. Criterio General de Aplicación 
  
Tomando en cuenta el presente estudio “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL 
TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, 
PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018”. Forma parte del Sistema 
Vecinal Distrital, así como el volumen de tránsito que soporta su composición, 
distribución horaria y las características geométricas que actualmente presenta; el 
Consultor, siguiendo las recomendaciones expresadas en las Normas para el Diseño de 
Carreteras y los términos de referencia ha elegido los parámetros de diseño que más 
adelante se detallan. 
 
b. Excepciones Consentidas 
 
Los parámetros de diseño definidos podrán sufrir variaciones en aquellos casos en que 
las condiciones topográficas del terreno en zonas críticas y/o urbanas no permitan 
ensanchar o cortar la plataforma, donde se asumirán parámetros excepcionales, 
considerando que la intervención es en cuanto a mejoramiento. 
 
c. Consideración Especial  
En general el diseño geométrico procurara adaptarse a las condiciones naturales del 
terreno, evitando los movimientos de tierras excesivos o la construcción de obras de arte 







En concordancia a los criterios expuestos anteriormente; el Consultor, ha adoptado las 
siguientes características generales de diseño para el tramo de la carretera en Estudio: 
  
CLASIFICACIÓN SEGÚN LA JURISDICCIÓN 
  
Sistema Vecinal  
 
CLASIFICACIÓN SEGÚN EL SERVICIO 
 
Las carreteras según la clasificación se clasifican de acuerdo a el IMD obtenido en la 
ruta, pero en este caso por ser apertura y de tipo vecinal se tendrá en cuenta los 
parámetros para una carretera de BVT, con las siguientes características 1 carril de 
4.50m, se considerará plazoletas de cruce, así mismo la estructura y superficie de 
rodadura llevará un afirmado material granular, grava seleccionada por zarandeo o por 
chancado (tamaño máximo 5 cm.); perfilado y compactado, min. 15 cm. Para el presente 
estudio se considera 1 solo carril, con plazoletas de cruce cada 500 mt; ancho de calzada 
igual a 4.50 mt, sin berma. 
 
      VELOCIDAD DIRECTRIZ             
Considerando que el ancho de Calzada es de 4.25 mt, de acuerdo al Perfil Aprobado, y 
que la topografía del terreno se desarrolla predominantemente en terreno Accidentado, 
donde:           
 
Topografía accidentada    : 20 Km/h - 30 Km/h                   




El mínimo radio (R mín.) de curvatura es un valor límite que esta dado en función del 










Radio mínimo = Tomándose como parámetros: velocidad directriz 30 km/h. 8% de 
peralte máximo normal; y 0.18 de fricción máxima, da como resultado, luego de aplicar 
la fórmula, un radio de 25 m. 
 




Se han considerado radios menores al mínimo, en zonas donde se debe evitar cortes y/o 
rellenos excesivos que pudieran afectar propiedades de terceros u terrenos de cultivo.  
El Radio Excepcional Mínimo considerado es de 10.00 mts. 
 
Según el manual para el DISEÑO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE 
BAJO VOLUMEN DE TRANSITO define a un mejoramiento de la siguiente manera: 
“Ejecución de obras para mejorar la geometría horizontal y vertical del camino, a fin de 
incrementar la capacidad de la vía. También se incluyen dentro de esta categoría, la 
ampliación de la calzada, y la construcción de estructuras de drenaje. 
En caso de caminos de tierra, significa elevar la condición a camino de asfalto. 
 
Tabla. Los radios excepcionales considerados se ubican en las siguientes progresivas: 
RADIOS EXCEPCIONALES 
PI PROG. RADIO SUSTENTO 
23 1+355.02 20mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
24 1+401.05 18mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 




36 1+904.12 20mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
53 2+980.10 20 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen derecha. 
56 3+138.26 20 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
salirse de la plataforma existente 
83 4+967.30 20 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
90 5+301.61 14 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
91 5+348.84 20 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
94 5+515.67 20 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
101 5+832.64 14 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
110 6+239.42 15 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
113 6+364.60 20 mt. Curva de volteo, al ampliar el radio conllevaría a 
incrementar el talud de corte en la margen izquierda. 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Cuadro. Fricción transversal máxima en curva. 
 






CURVAS DE TRANSICIÓN. 
En el presente estudio no se esté considerando curvas de transición, motivo que al 
diseñar estas se cruzarían entre las curvas existentes debido a la poca distancia que hay 
entre las curvas horizontales.   
 
PENDIENTE 
Debajo de los 3,000 msnm. 
Máxima                    : 10 % (Terreno Montañoso) 
Excepcional Máxima       : 12 % 
Mínima                   : 0.5% 
 
Se ha asumido pendientes excepcionales mayores al 10%; en tramos pequeños donde es 
imposible reducirlas por las condiciones topográficas existentes y por los mayores cortes 
en la plataforma que significarían, siendo la máxima excepcional de 12%, la ubicación 




Variable, en función del radio y la velocidad directriz.  
Para el cálculo del radio mínimo (R = 14 mt) y radios excepcionales se ha asumido un 
peralte del 8%. 
Cuadro. Radios mínimos y peraltes máximos. 
 




En carreteras cuyo IMDA de diseño sea inferior a 200 vehículos por día y la velocidad 




El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la 
velocidad directriz. Su cálculo se hará valiéndose de la siguiente fórmula: 
 
Donde: 
Sa: Sobreancho (m) 
n: Número de carriles 
R: Radio (m) 
L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) 
V: Velocidad de Diseño (Kph) 
Los sobre anchos considerados se han calculado de acuerdo a la formula anterior 
teniendo como resultados los siguientes: 
 
  Tabla. Sobreancho 
Datos:  
n:            1.00  carril 
R:          variable  m 
L:            7.30  m 
V:          30.00  km/h 







Radio Sobreancho  
 
14 mt – 20 mt  1.20 mt. 
 
El sobre ancho asumido de 1.20 mt, para radios entre 10 mt y 15 mt, que no ha sido 
calculado con la formula indicada, se ha establecido para evitar los excesos de corte, 
cuando el sobreancho resulta de aplicar la formula (mayores a 4.50mt), que pudieran 
afectar propiedades o terrenos de cultivo (café) predominantes en el tramo en estudio. 
 
Radio sobreancho  
14 mt – a más   
Según formula, aplicando los datos indicados.   
 
PLAZOLETAS DE CRUCE 
 
Para esta vía de circulación de un solo carril con dos sentidos de tránsito, se construirán 
ensanches en la plataforma, cada 500 metros aproximadamente, como mínimo, para que 
puedan cruzarse los vehículos opuestos, o adelantarse los del mismo sentido. Se han 
ubicado en las siguientes progresivas: 
 
Tabla. Plazoletas de cruce 




0+480.00 0+500.000 20.000 2.50 
1+000.00 1+020.000 20.000 2.50 
1+500.00 1+520.000 20.000 2.50 
2+020.00 2+040.000 20.000 2.50 
2+480.00 2+500.000 20.000 2.50 
3+000.00 3+020.000 20.000 2.50 








3+980.00 4+000.000 20.000 2.50 
4+400.00 4+420.000 20.000 2.50 
4+980.00 5+000.000 20.000 2.50 
Fuente: elaboración propia. 
  Cuadro. Sección transversal de vía 
PLAZOLETA
 
  Fuente: elaboración propia. 
 
Ubicación de Plazoleta de Cruce en Sección Transversal 
 
Dimensiones de las plazoletas de cruce:  





Las cunetas tendrán en general sección triangular y se proyectarán para todos los tramos 
al pie de los taludes de corte. 
 
Según el estudio hidrológico las dimensiones de las cunetas serán de 0.91 mt de ancho 






Tabla. Dimensiones mínimas de cunetas 
REGIÓN  PROFUNDIDAD (m) ANCHO (m) 
Seca  0.20 0.50 
Lluviosa  0.30 0.75 
Muy lluviosa 0.50 1.00 
Fuente: Manual de Diseño de carreteras. 
El ancho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa por el 
vértice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la 
subrasante al fondo o vértice de la cuneta. 









           Fuente: elaboración propia.   
   
Ubicación de Cunetas en Sección Transversal  
TALUD 





Tabla. Talud de corte 
UBICACIÓN TALUD DE CORTE 
H:V 
Prog. Inicial Prog. Final 
00+000 06+713.24 1:4 
Fuente: elaboración propia. 
BERMAS 
No se incluyen bermas en este estudio debido a que se tendría un mayor ancho de 
carretera que involucraría considerar mayores movimientos de tierra, y afectaciones de 
terreno de cultivo; se ha tratado en lo posible de mantener el ancho de carretera existente.  
ANCHO DE CALZADA  
Se considera una calzada de sección vehicular con un solo carril de circulación, con 
plazoletas de cruce cada 500 mt aproximadamente; según se indica en el ítem 1.10. El 
ancho de calzada que se ha utilizado en este camino vecinal es de 4.50, tal como se 
indica a continuación. 





































00+000 06+713.24 0.15 
5.00 4.50 
Sub base 
00+000 06+713.24 0.15 
5.00 4.50 
Fuente: elaboración propia. 
 
TRAZO, NIVELACIÓN Y SECCIONES TRANSVERSALES 
GENERALIDADES 
 
El tramo en estudio correspondiente al proyecto: “DISEÑO DE LA CARRETERA 
VECINAL TRAMO CEDRO – CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, 
PROVINCIA SAN IGNACIO – CAJAMARCA - 2018” comprende una longitud 
total de 6+713.24 Km; esta carretera se desarrolla sobre terrenos de topografía 
predominantemente accidentada por lo que la geometría del eje ha sido diseñada 
adaptándose a la topografía del terreno. 
 
Para obtener las coordenadas UTM y COTA hacia el punto de inicio del tramo en 
estudio se realizó llevando los datos georreferenciados hacia el inicio del tramo 
utilizando un equipo de estación total y nivel de ingeniero dando las siguientes 







En coordenadas UTM: 
NORTE:         9412731.811 m E 
ESTE:             748576.545   m S 
ALTITUD:     949.62  msnm 
Y obteniendo en el tramo final  
 
En coordenadas UTM: 
NORTE:         9411096.548 m E 
ESTE:             744670.631 m S 
ALTITUD:      475.41 msnm 
 
Para materializar el eje se ha tratado de aprovechar la plataforma existente, evitando 
realizar movimientos de tierra excesivos o invadir los terrenos de cultivo.   El eje ha 
sido estacado cada 20 mt. en las zonas en tangente, en las curvas horizontales cada 10 
mt. y a distancias menores cuando las inflexiones del terreno o la ubicación de obras de 
arte así lo requieren. 
A efectos de referenciar las progresivas en el terreno se ha utilizado piedra de  15 
empotradas en el Talud, pintándolas con pintura esmalte la escritura de la progresiva de 
color rojo. 
Los BMs han sido monumentados cada 500 mt., y se indican en el ítem 2.6.1 del presente 
informe; igualmente los Pis han sido referenciados; la Monumentación de estos puntos 
se ha efectuado con concreto mediante estacas de fierro para el posterior replanteo y 
ejecución de la obra, según el cuadro de elementos de curva que presentará el expediente 
técnico, las que han sido convenientemente empotradas en el terreno y pintadas de color 
rojo en la parte superior. Las restantes han sido referenciadas en las paredes de las casas 
y/o árboles o piedras y pintadas de rojo. 
Los planos de planta han sido dibujados a escala de 1:2,000 siguiendo las instrucciones 
contenidas en las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras y en los Términos de 
Referencia de las Bases del proceso y que forman parte del Contrato, en los referidos 




radio, tangente, longitud de curva, externa, kilometrajes de los PI, PC. y PT. 
coordenadas etc. 
 
      ALINEAMIENTO HORIZONTAL 
 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD Y ADELANTAMIENTO. 
 
Para este proyecto que es a nivel de Rehabilitación del camino vecinal, no se cumple la 
distancia de visibilidad y adelantamiento porque es una carretera de un solo carril de 





ELEMENTOS Y CÓMPUTO DE CURVAS HORIZONTALES CIRCULARES 
 
En el diseño de la curva se conoce la ubicación del punto de intersección del 
alineamiento o del PI, en relación al estacado progresivo del alineamiento de llegada. 
También se conoce el azimut de ambas tangentes y por tanto el ángulo del alineamiento. 
Se selecciona el radio de la curva correspondiente a la velocidad de diseño como 
mínimo; pero de ser posible debe ser mayor al correspondiente a esa velocidad. En la 
Figura se aprecian los siguientes elementos de la curva: 
 
Cuadro. Puntos de alineamientos. 
 




PI   =  Puntos de intersección de dos alineamientos 
A    = Angulo de deflexión 
R    = Radio de curva 
T    = Tangente (Distancia del PI al PC y PT) 
L    =  Longitud de la curva 
E    =  Externa (distancia del PI al punto medio de la curva), PC; PT 
 
  
Para el presente estudio se está considerando curvas compuestas con tangentes mínimas 
y radios mínimos en curvas horizontales y de volteo; debido a que al diseñar una sola 
curva conllevaría a realizar cortes y/o rellenos mayores en los lados adyacentes a la vía 
donde se encuentran sembríos de cultivo y los propietarios no están de acuerdo a ceder 
su terreno; considerando que la intervención del camino es a nivel de una rehabilitación, 
se ha tratado de mantener el eje existente con algunas mejoras en las curvas donde se 
tienen radios menores a los permisibles. 
 
a. Radios Mínimos 
Durante el trazo del eje se han replanteado 116 curvas horizontales, con un promedio de 
20 curvas por kilómetro. Las curvas horizontales se han diseñado con radios de acuerdo 
a las características geométricas anteriormente mencionadas. 
 
Radio mínimo = 25.00 mt 
Para un mayor detalle referirse al ítem 1.4 
 
b. Radios Mínimos Excepcionales 
 
Se consideran radios menores al radio mínimo (radios excepcionales); siendo el radio 
excepcional mínimo considerado de 10 mt., para las curvas horizontales y/o de volteo 
donde la topografía existente no permite realizar cortes y rellenos. 








Durante la fase de gabinete se determinarán los peraltes de todas las curvas, en función 
a Las Normas para el Diseño de carreteras. 
 
Para este proyecto se está tomando para radio mínimo y radios excepcionales un peralte 






Las secciones de la carretera en estudio, en gran parte de su recorrido (90%), por las 
características topográficas, han sido construidas a nivel del terreno natural; actualmente 
presentan un ancho promedio de 4.50 mts., considerándose para la presente 
rehabilitación un ancho de calzada de 4.50mt. En un 100% no cuenta con material de 
afirmado apropiado sobre la plataforma existente. 
 
Tabla. Inicio y final del tramo. 
UBICACIÓN ESPESOR 
“e” 






Prog. Inicial Prog. Final 
00+000 06 + 713.24 0.375 5.00 4.50 
Fuente: elaboración propia. 
 









Se considera un bombeo en la calzada de 2.5% en tramos en tangente. En los tramos de 
curva, el bombeo será sustituido por el peralte. 
            
 Plazoleta de cruce 
 
Tratándose de que la vía actualmente es de un solo carril con un tránsito vehicular en 
dos sentidos se considerará plazoletas de cruce de 2.5 mt x 20 mt, ubicados 
aproximadamente cada 500 mt, y en los taludes de corte donde los hombros de talud no 
sean tan altos, a fin de disminuir los movimientos de tierra y reducir costos. Para más 




Los taludes de corte de las carreteras varían según la naturaleza del material; así se 
pueden observar los siguientes taludes: 
 
  Material Suelto  3 1 
            Roca Suelta   4 1 
            Roca Fija                                7         1 
 
Para el presente estudio se considera taludes de corte de V : H = 4 : 1, y de relleno de V 
: H = 1 : 1.5; de acuerdo al estudio de mecánica de suelos. La ubicación de los taludes 




Obra de estabilización de taludes consistente en la construcción de uno o más terrazas 
sucesivas en el talud. Para el presente estudio no se considera banquetas por no existir 






TRAZADO DEL PERFIL LONGITUDINAL 
  
Perfil Longitudinal Existente y Propuesto 
  
En terreno Accidentado la rasante sigue las inflexiones del terreno.  
 
El perfil longitudinal del estudio, corresponde al perfil del eje de simetría de la sección 
transversal de la plataforma, su levantamiento se realizó mediante la nivelación de todas 
las estacas del eje, aplicando el método de la nivelación directa, ubicando BMs. de 
control y BMs. auxiliares cuando se requieren (zona de obras de arte). 




La pendiente de la carretera en zonas de topografía ondulada, como es el caso del 
presente estudio varía de 0.50% de pendiente mínima a 12.000% de pendiente 
excepcional máxima y siguiendo las sinuosidades de la carretera actual,la cual tiene 
como pendiente excesiva máxima a 12.00%, considerando que estas pendientes están 




Las curvas verticales son arcos parabólicos. La deflexión desde la parábola a la tangente 
varía con el cuadrado de la distancia desde el punto de tangencia. Para determinar el 
perfil de la rasante, las deflexiones desde la tangente se computan, adicionándolas o 

















Y = Deflexión de P, en m. 
X = Distancia horizontal de P, desde PC o PT, en estacas 
S = Pendiente de la tang. en P en % 
Po = Es el más alto o más bajo punto de la curva 
Xo = Distancia horizontal entre Po y el PC. 
 
 
DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA APLICADA PARA EL 
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA OBTENIDA EN 
CAMPO 
 
Con ayuda de hardware de última generación (computadoras, plotters, scanner), se 
procesarán y diseñarán totalmente los 6.713.24 Km. de carretera, siendo una experiencia 




Para el diseño vial del tramo de la carretera en estudio se aplicó el software CIVIL 3D 
(Asistente Integral Para el Diseño de Carreteras), módulo que utiliza AUTOCAD como 
plataforma de trabajo; permitiendo realizar el modelamiento del terreno y el diseño vial 
de la carretera. 
 
El programa permite diseñar una carretera con los métodos aplicados en campo sea con 
el método directo o el indirecto con equipo óptico mecánico o electrónico 
computarizado; métodos que son los más utilizados en Estudios de carreteras. 
 
Luego de efectuar un reconocimiento en campo de la ruta a trazar determinando los 
puntos de paso importantes se pudo elegir el método directo por las características 
topográficas del terreno. El equipo topográfico utilizado fue una estación total de 
precisión 05 segundos.  Las etapas del proceso que se siguió son: 
 
Cuando se ejecutó el trabajo por el método directo, como ha sido el caso del tramo en 
estudio, se trazó primero una línea de gradiente definida por la plataforma existente, con 
esta base se van determinando los Puntos de Inflexión (PIs) del eje de la vía proyectada, 
tomando como datos en la libreta de campo, ángulos y distancia. 
Luego se ejecuta una Nivelación del eje de vía, son procedimientos estándar que 
aseguran el grado de precisión requerido.  Se ubican los BMs.   en todo el trazo, en este 
caso por ser la zona accesible. 
 
Posteriormente se ejecuta un levantamiento Taquimétrico o de Secciones Transversales 
de las estacas ubicadas cada 20 m. en tangente, cada 10m. en curvas, cada 5 m. en curvas 
de volteo y donde sea necesario para la localización de accidentes importantes como 
quebradas, cumbres y ubicar posteriormente las obras de arte (alcantarillas y badenes). 
 
Estas tres fases de recolección de información son tradicionales y suficientes para 
empezar el diseño asistido por computadora y para que el método resulte eficiente, el 
sistema de recolección de datos debe ser el mismo que tradicionalmente se ha adoptado.  
 






Una vez recopilada la información en campo, en forma progresiva se va alimentando al 
programa para la obtención del alineamiento horizontal del eje de la carretera y del perfil 
longitudinal.  Es necesario tener un gráfico histórico de ambos a una escala adecuada 
para comparar con el trabajo en campo, chequear la geometría del trazo, las secciones 
transversales, taludes de corte y relleno ubicación de alcantarillas y muros de contención 
y también evaluar el avance y la longitud de trazo que falta ejecutar. 
 
Para procesar la información del alineamiento horizontal se está considerando que la 
manera más fácil es tomar los datos de ángulo de deflexión, sentido, distancia entre PIs 
y Radio de curva, que se encuentran en la libreta de campo de los topógrafos que estaban 
a cargo del trabajo y que no necesita cambiar la manera tradicional de confeccionar su 
libreta porque el programa sigue la misma secuencia.  Es de suma utilidad y 
recomendable tener un plano que abarque la zona en estudio en una escala manejable y 
graficar el avance cada 0.5 Km para efectos de control. 
Luego, para procesar las secciones transversales será necesario ingresar los puntos 
topográficos al CIVIL 3D. 
 
Al cargar los datos de secciones transversales, que es la última conexión con el trabajo 
en campo,  chequeamos  que la forma del terreno y los niveles sean los correctos, por 
eso el operador del sistema debe ser un profesional o técnico con conocimiento en 
estudios de carreteras y computación (AUTOCAD, Lenguajes de Programación y hojas 
de cálculo), además  acompaño a las brigadas algunos días en la semana, se verificó la 
secuencia pre acordada con las brigadas, especialmente con la toma de datos, para 
enterarse “in situ” del avance y dificultades del trabajo, debiendo contar con el equipo 
de cómputo e instalaciones adecuadas para ejecutar el diseño a la par del avance del 
trabajo en campo, para lo cual se usó una computadora portátil. 
 
Una vez que chequeamos el perfil y las secciones transversales podemos tomar los 
puntos de estas para hacer que el programa CIVIL 3D obtenga la topografía del trazo 
con curvas de nivel cada 1 m, según Reglamento Nacional, para ubicar las obras de 
drenaje, badenes, y también posibles cambios de trazo que optimicen el diseño. 
 
Luego finalmente se generó plantas y perfiles finales para proceder a colocar los PIVs 




DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE LA TOMA DE DATOS DE CAMPO Y 
PROCESAMIENTO 
 Datos para el Alineamiento Horizontal 
Los primeros datos que necesitamos son las coordenadas de inicio del alineamiento 
horizontal y el azimut de partida o las coordenadas del primer PI del alineamiento con 
lo que también podemos determinar el azimut de partida.  Sin embargo, no es necesario 
que este dato sea determinado desde el comienzo porque a veces hay dificultades en su 
obtención, pudiendo empezar con unas coordenadas y azimut ficticio y luego mover y 
rotar el alineamiento hasta adoptar los valores correctos.  Esta modificación permite no 
atrasarse en la obtención de los planos de planta y perfil con datos verdaderos, e ir 
superponiendo los avances en coordenadas verdaderas. 
El resto de datos para formar un alineamiento son repetitivos es decir por cada PI se 
debe ingresar el ángulo de deflexión, sentido y distancia al PI siguiente.  Una vez que 
se terminan de ingresar estos datos se regresa al primer PI y se ingresan los radios de las 
curvas y las ecuaciones de empalme para luego hacerlo con los peraltes, sobre anchos y 
longitudes de transición.  Estos últimos datos pueden autogenerarse confeccionando una 
tabla de velocidades y peraltes en el mismo CIVIL 3D, partiendo de la velocidad 
directriz.  También se puede reemplazar los datos de ángulo de deflexión y distancia 
entre PIs, por las coordenadas de los PIs, en caso de haber diseñado el alineamiento en 
gabinete o de haberlos obtenido de teodolitos electrónicos, que generalmente reportan 
estos datos.  Por ejemplo, si el proyecto tiene el número 001, que es un dato que requiere 
el Software al iniciar la configuración del proyecto, los archivos de datos más 
importantes son: 
 
En caso de existir alguna modificación posterior del trazo, con el afán de optimizar el 
movimiento de tierras o la geometría del alineamiento, se debe escoger una ecuación de 
empalme.  Se recomienda poner la ecuación de empalme en la primera estaca en 
tangente donde el alineamiento modificado coincida con el anterior para evitar 








Datos para las Secciones Transversales 
 
La ejecución en campo del levantamiento de las secciones transversales al alineamiento 
se puede realizar con teodolito, con nivel o con eclímetro; en este caso se prefirió usar 
el eclímetro con el que se obtienen lecturas de ángulos de depresión o elevación y 
distancias inclinadas respecto a las estacas del alineamiento que tienen una cota obtenida 
por la brigada de nivelación, tomando como franja topográfica un ancho mínimo de 
25.00 m a cada lado de eje; Que por motivos de impresión de planos la franja no sale en 
su totalidad con los datos obtenidos en campo debido a que el software utiliza solamente 
un ancho determinado donde se vea el ancho de la plataforma que se diseñó. 
Una vez que se han ingresado estos datos, se verifica con ayuda del CIVIL 3D que la 
forma y niveles sean los correctos para subsanar los errores que se haya podido cometer 
tanto en la digitación de los datos, como en las lecturas efectuadas en campo, por lo que 
otra vez se recomienda que el operador del programa debe recorrer el alineamiento y 
participar también del trabajo de campo. 
Cuando se han detectado y corregido los errores cometidos y las secciones transversales 
son las reales corregidas el programa CIVIL 3D procede a obtener las curvas de nivel a 
partir de los datos saneados de las secciones y el perfil longitudinal del trazo.  Estas 
curvas de nivel y el perfil nos sirven para la presentación de los planos de planta y perfil, 
puesto que se acostumbra a presentar tales curvas con intervalos de 2 m. También para 
ubicar las obras de drenaje puentes y badenes y sobre todo para evaluar algún posible 
cambio en el alineamiento.  De producirse esto último se determina la ecuación de 
empalme correspondiente y se generan secciones transversales a partir de las curvas de 
nivel sólo en la longitud del alineamiento que ha variado y queda por concluido este 
proceso. 
 
Diseño de la sección típica 
Con aportes de los estudios de mecánica de suelos y Geotecnia se procede a diseñar una 
sección transversal típica a nivel de subrasante como es típico en los estudios de 
carreteras y los respectivos taludes de corte y relleno, con esto se procede a almacenar 




superpuestas a las secciones que representan el terreno, para el cálculo de volúmenes de 
movimiento de tierras.  
 
Diseño de la subrasante 
Luego de graficar los perfiles del terreno, pasamos a plantear el perfil de diseño o la 
subrasante cuidando de compensar el volumen de corte con el de relleno, pegándose en 
lo posible la topografía del terreno con el fin de optimizar el movimiento de tierras.  
Paralelamente se procede a ubicar los puntos críticos de drenaje evaluando la 
conveniencia de colocar alcantarillas, badenes u otra solución y a determinar las 
dimensiones de diseño. 
Para fijar la subrasante se pueden ingresar las cotas de los PIVs y sus respectivas 
progresivas o también la pendiente y la longitud del tramo de igual pendiente, luego se 
procede a colocar la longitud de las curvas verticales teniendo en cuenta los parámetros 
de visibilidad de parada y de paso y si la curva conviene que sea simétrica o asimétrica. 
Una vez fijada la subrasante procedemos a procesar la información y los resultados 
obtenidos serán sometidos a un riguroso análisis que contempla primero si existe alguna 
sección que no encuentra terreno suficiente para completar la sección de diseño, y 
segundo, si las áreas obtenidas son excesivas; de ser así se puede afinar la rasante y 
volviendo a procesar una y otra vez hasta obtener resultados satisfactorios.  Si esto no 
mejora los resultados anteriores, entonces se debe pensar en cambiar el alineamiento en 
los sectores críticos, modificando los radios de las curvas y/o las coordenadas de los PIs, 
lo que nos llevaría al usar ecuaciones de empalme y por haberse modificado el trazo 
generar secciones a partir de las curvas de nivel, modificar los peraltes, los sobre anchos 
y procesar nuevamente hasta encontrar resultados enteramente satisfactorios.  Esta es la 
ventaja del programa, de poder analizar varias alternativas en un tiempo relativamente 
pequeño, lo que hace del AIDC una gran herramienta de diseño.  Se debe tener en cuenta 
que un diseño puede ser mejorado siempre y que debemos saber medir el tiempo que 
podemos invertir en tales mejoras para cumplir con los plazos contractuales. 
 
Cabe mencionar que en el presente estudio se está tomando diferentes anchos de 






Obtención de planos 
 
Durante la etapa de diseño es necesario contar con borradores para efectuar sobre ellos 
las modificaciones correspondientes y el diseño final.  Para tal fin recomendamos contar 
con impresiones en papel A1 para planos de borrador por su fácil manejo.  Una vez que 
el diseño final queda aprobado entonces viene una labor de dibujantes en CAD que 
consiste en dar los acabados necesarios para adaptar los dibujos a la Normas Peruanas, 
que el programa por ser de procedencia extranjera no contempla.  Por ejemplo, el 
elemento que falta en los planos de Planta y Perfil es colocación de BMs. 
 
Cuando la subrasante está fijada y las secciones transversales procesadas, se diseñan los 
elementos de drenaje localizados en la planta y el perfil, copiando las secciones donde 
se localiza la alcantarilla o badén, colocación de BMs, listado de elementos de curva 
para el alineamiento horizontal, etc.  Así mismo con ayuda del AUTOCAD, colocando 
las dimensiones y metrados correspondientes de todos los elementos de drenaje. 
Finalmente, una vez que los planos han sido terminados se debe grabar estos archivos 
con una codificación ordenada y de la forma más segura, sea CD, Tapes o Zip Drives y 
también presentada al cliente con el fin de promover una biblioteca informática de los 
nuevos proyectos de carreteras con el fin de modernizar y dinamizar los antiguos 

















Tabla. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL TRAMO A CONSTRUIR 
                                         CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Longitud 6+713.24 Km  
Clasificación por su IMDA ----- 
Clasificación por su Función Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural 
Clasificación por el Tipo de 
Relieve 
Accidentada 
Clasificación por el Tipo de 
Clima 
Carretera en Zona Lluviosa (ceja de selva) 
Clasificación por el Tipo de Obra 
por Ejecutarse 
Mejoramiento de 6.713.24 Km. 
 Velocidad Directriz 30  Km/h 
Radio Mínimo 25 mt (Se emplean radios excepcionales; mínimo 
de 14 mt) 
Ancho de Calzada 4.50  m 
Cunetas Triangulares 0.91  X  0.50 m, revestidas  
Ancho de Plataforma Ancho Subrasante 5.00 mt. 
Pendiente Longitudinal Máxima Se considera 10%; excepcional máxima 12.00% 
Bombeo 2.5% 
Espesor  e = 0.375 mt 
Mejoramiento de Subrasante Terreno con CBR 12.35%  










   Cuadro.  RELACIÓN DE BMs MONUMENTADOS. 
            














DISEÑO DEL PAVIMENTO 
 
       I. INTRODUCCIÓN  
 
Para el presente “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO CEDRO – 
CRUCE MOLINO, DISTRITO DE HUARANGO, PROVINCIA SAN IGNACIO – 
CAJAMARCA - 2018”; se determinará la información básica y necesaria para el diseño 
de la estructura del pavimento. 
Para el diseño del pavimento se analizan específicamente las variables que intervienen 
en el diseño como son:  
  
  Tráfico  
  Características del suelo y de los materiales.  
  Condiciones de drenaje  
  Factores ambientales  
  Pérdida de serviciabilidad  
  Período de diseño  
  
 
II. Tránsito  
  
De acuerdo al Estudio de Tráfico se definió el volumen, clasificación vehicular, el 
Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes y su proyección para el periodo de 
servicio de 10 años.  
  
El detalle de los conteos, determinación del IMDa, clasificación vehicular, se presenta 





Cuadro. CÁLCULO DEL IMDA 
ESTACIÓN (E-1): LAS JUNTAS
TRAMO I: EMPALME RUTA PE 3N - CALLAYUC
AUTOMOVIL STATION WAGON PICK-UP RURAL MICRO 2 EJES 3 EJES 2T3 3T2 3T3
72 105 15 0 0 18 12 0 0 0 222
75 91 21 0 0 19 12 0 0 0 218
108 124 38 0 0 31 17 0 0 0 318
70 91 31 0 0 25 9 0 0 0 226
104 133 33 0 0 31 8 0 0 0 309
56 88 14 0 0 18 8 0 0 0 184
74 89 17 0 0 23 12 0 0 0 215
80 103 24 0 0 24 11 0 0 0 242
1.0811974 1.0811974 1.0811974 1.0811974 1.0811974 1.116125 1.116125 1.116125 1.116125 1.116125 1.116125
86 0 111 26 0 0 26 12 0 0 0

































Fuente: elaboración propia. 
 
Cuadro. Estación de conteo cedro 
 




      Ejes Equivalentes para Diseño de Pavimentos  
  
En base a los criterios de AASHTO y los censos de cargas por eje, efectuados por el 
personal de la empresa, volumen de tránsito y pesos de los vehículos pesados, fue 
transformado a ejes equivalentes de 80 KN, determinado el Número de Repeticiones de 
EE para los periodos de 10 y 20 años.    
Los parámetros de cálculo que se han utilizado son los siguientes:  
  
a. Factor de distribución direccional:  
  
El diseño del pavimento se realiza considerando que la calzada tiene dos sentidos 
direccionales (ida y vuelta), los reportes de tráfico indican que la distribución por 
sentido es de 48% y 52% del total del IMD; para efectos del diseño de pavimentos se 
adopta como factor direccional 50% (0.50), que corresponde al carril de diseño.   
  
b. Factor de distribución carril:  
 
La carretera es de una calzada con un carril por sentido o dirección de circulación; en 
tal sentido, el factor de distribución carril es igual a 1.0, según la norma AASHTO.  
  
c. Factores de Ejes Equivalentes:  
  
Los factores de ejes equivalentes se obtienen aplicando la fórmula simplificada respecto 
a las cargas legales del Reglamento de Peso y Dimensión Vehicular. Las relaciones que 
se aplican para el cálculo de factores destructivos o de Ejes Equivalentes, son los 
considerados por el modelo computacional HDM según lo siguiente:  
 
Para el tránsito liviano se consideraron los siguientes factores:  
 
Ligeros (representado por autos y camionetas) : 0.0001  
Camionetas  PU    : 0.0230 
Camionetas rurales – Combis   : 0.2300  




A partir de este análisis se obtuvieron los factores representativos por tipo de vehículo 
pesado a ser aplicados en el cálculo de número de repeticiones de Ejes Equivalentes:  
 
d. Factor de Presión de Neumáticos:  
  
Otro  de los factores a ser considerados en la determinación del Número de Repeticiones 
de EE es el efecto de la presión de contacto de los neumáticos. Para el presente caso, se 
consideró los determinados en el estudio de factibilidad:  
  
Camión de 2E:  1.01  
Camión de 3E:  1.36  
Camión > 3E:    1.63  
 
 e.       Tasa de Crecimiento: 
Para efectos de la proyección de tránsito se consideró las siguientes tasas de crecimiento 
determinadas en el estudio de tráfico:  
  
               Tabla. Tasa de crecimiento. 
Tipo de vehículo  Tasa de Crecimiento (%)  
Autos  3.4 %  
Camionetas Pick UP  3.4 % 
Camionetas rurales 3.4 % 
Camiones de 2E, 3E y 4E  3.4 %  
Fuente: elaboración propia. 
   
En el siguiente cuadro se presentan los datos y el Número de Repeticiones de EE de 8.2 




CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES 
Cuadro. Ejes equivalentes 
Calculo Ejes Equivalentes
Tipo de Eje Eje Equivalente
Ejes Simple de Ruedas Simples EE S1 = (P/6.6)
4
1 Calzada
Ejes Simple de Ruedas Dobles EE S2 = (P/8.2)
4
2 Sentidos
Eje Tandem de Ruedas Dobles EE TA = (P/15.1)
4
1 Carril por Sentido Fd 0.5
Eje Tridem de Ruedas Dobles EE TR = (P/22.9)
4
Fc 1  
Fuente: elaboración propia. 
 
Cuadro.  Factor de corrección 
 
Fuente: elaboración propia. 
EE dia Numero Rep
Eje Delantero 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje Carril EE
Carga (Tn)
F.EE. 0.0001 86 0.5 1 3.2789E-05 1 0.00141552 11.68 6
Carga (Tn)
F.EE. 0.001 111 0.5 1 0.000422913 1 0.02354853 11.68 100
Carga (Tn) 7 11 0 0 0 18
F.EE. 1.2654 3.2383 0 0 0 4.504 26 0.5 1 0.446444954 1 5.82681971 11.68 24,835
Carga (Tn) 7 18 0 0 0 25
F.EE. 1.2654 2.0192 0 0 0 3.285 0 0.5 1 0 1 0 11.68 0
Carga (Tn) 7 11 0 0 0 18
F.EE. 1.2654 3.2383 0 0 0 4.504 26 0.5 1 0.449959061 1 5.91891013 11.68 25,228
Carga (Tn) 7 18 0 0 0 25
F.EE. 1.2654 2.0192 0 0 0 3.285 12 0.5 1 0.155130982 1 0.96466816 11.68 4,112
Carga (Tn) 7 18 18 18 0 61















Cuadro. Factor de crecimiento. 
Factor Crecimiento Acumulado Fca 11.68
Tasa de Crecimiento r 0.034 3.4%
Periodo de Diseño n 10  




El método de la American Association of State Highway and Transportation 
Officials (AASHTO), establece que la estructura de un pavimento debe satisfacer un 
determinado Número Estructural, el cual se calcula en función:  
a) El tráfico que transcurrirá por la vía durante un determinado número de años (período 
de diseño) 
 b) La resistencia del suelo que soportará al pavimento.               
 c) Los niveles de serviciabilidad deseados para la vía, tanto al inicio como al final de 
su vida de servicio.  
 
CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL TOTAL REQUERIDO 
 
Para el cálculo del Número Estructural Total (SN), que debe satisfacer la estructura del 
pavimento, el método proporciona la siguiente expresión: 
 
 
    
 
(1) 



























N18 : Número Total de Ejes Equivalentes, para el período de diseño.  
pi : Serviciabilidad inicial. 
pt : Serviciabilidad final. 
MR : Módulo de Resiliencia de la subrasante. 
FR : Factor de Confiabilidad, donde FR = 10 
- Zr xSo 
So :Desviación Standard Total 
 
ESTRUCTURACIÓN DEL PAVIMENTO 
 
Para la estructuración de un pavimento, el método proporciona la siguiente expresión: 
 
SNT = a1 D1 + a2m2 D2 + a3m3 D3  (2) 
 
Donde: 
SNT : Número Estructural Total requerido. 
a1, a2, a3    : Coeficientes estructurales de los materiales. 
m2, m3 : Coeficiente de drenaje de materiales granulares. 
D1, D2, D3 : Espesores asumidos de las capas. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
TRÁFICO DE DISEÑO 
 
De acuerdo al estudio de tráfico realizado para el tramo Empalme ruta, el número total 
de ejes equivalentes a 18 kips considerando el carril más cargado de la carretera y 
tránsito sin control de cargas es: 
 






SOPORTE DEL SUELO PARA DISEÑO 
 
De acuerdo al método AASHTO, para caracterizar la capacidad de soporte del suelo, se 
emplea el Módulo Elástico o Módulo Resilente (MR).  
Los valores de módulo de resilencia de diseño en base a los CBR obtenidos en 
laboratorio emplean las siguientes ecuaciones de correlación: 
 
 Para Suelos Finos: 
 
Mr  = 1500 x CBR  para CBR < 7.2% 
 
       Mr  = 3000 x CBR0.65       para CBR de 7.2 a 20% 
 
La primera ecuación es sugerida en la guía AASTHO, mientras que la segunda fue 
desarrollada en Sudáfrica. 
 
 Para Suelos Granulares, la siguiente ecuación es propuesta: 
Mr = 4326 x ln CBR + 241 
 
Para definir el CBR de diseño, se comparó durante la ejecución del ensayo los valores 
de penetración a 2.5 y 5 mm, de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM D1883-94 
(AASTHO T163). 
 
FACTORES HIDROMETEREOLÓGICOS  
 
El tramo en estudio se encuentra comprendido entre los 750.410 y 949.616 m. s. n. m, 
el clima es Templado moderadamente lluvioso y oceánico y una precipitación promedio 
anual de 985 mm, la información proporcionada en la evaluación Hidrológica indica 
que la zona es del tipo lluviosa con un periodo de lluvias durante los meses de enero a 
marzo y un periodo seco y moderadamente húmedo entre los meses de junio a setiembre. 
Por haberse considerado el uso de materiales granulares limpios para la capa de base y 
sub-base, y en función a la duración de la temporada de lluvias, los factores de drenaje 




CALIDAD DE LOS MATERIALES A EMPLEARSE 
 
Para el diseño del pavimento, se considerará el uso de los siguientes materiales: 
1. Concreto asfáltico, con un coeficiente estructural igual a 0.44/pulgada. 
2. Base granular, con un coeficiente estructural igual a 0.14/pulgada, un coeficiente de 
drenaje de 1.2 y un Módulo Resilente igual a 30 ksi. 
 
3. Sub-base granular, con un coeficiente estructural igual a 0.11/pulgada, un 
coeficiente de drenaje de 1.2 y un Módulo Resilente de 15 ksi. 
 
En el caso de los materiales existentes, los coeficientes de aporte estructural han sido 
asumidos en base a las condiciones verificadas in-situ durante el estudio de suelos.  
 
APLICACIÓN DEL MÉTODO DE DISEÑO AASHTO 
 
El método AASHTO contempla el uso de ciertos parámetros relacionados con la 
confiabilidad del diseño y la serviciabilidad inicial y final del pavimento, para los cuales 
es necesario fijar valores. 
 
De acuerdo a las características e importancia de la vía se adoptan de acuerdo a las 
recomendaciones de la AASHTO los siguientes valores:  
 
a. Período de diseño: 20 años  
EAL     :0.543 millones de ejes 
Nivel de Confiabilidad  (FR)  :60 %  
Standard Deviación  (So)              :0.45 
Serviciabilidad inicial (pi)  :4.0 
Serviciabilidad final  (pt)              :1.5  
 
(1) cálculo DEL NÚMERO ESTRUCTURAL TOTAL REQUERIDO (SNreq)  para el 




Los resultados del Número Estructural Total requerido (SNreq) se presentan en los 
formatos de salida de la hoja electrónica Excel, empleada para el cálculo, adjuntas al 
presente capítulo.  
 
CAPACIDAD SOPORTE CBR 
 
Se efectuaron ensayos de capacidad soporte CBR los mismos que verifican y 
complementan la información de valores de CBR del Estudio de Mecánica de Suelos. 
Con la información completa de CBR, se seleccionaron para cada sector los valores de 
CBR. 
 
CBR de diseño de la Sub rasante. 
 
Para la Obtención del valor CBR de diseño de la sub rasante se debe considerar lo 
siguiente: 
 
1. En los sectores con 6 o más valores de CBR realizados por tipo de suelo representativo 
o por sección de características homogéneas se determinará el valor de CBR de diseño 
de la sub rasante considerando el promedio del total de los valores analizados por sector 
de características homogéneas. 
 
2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo 
representativo o por sección de características homogéneas de suelos se determinará el 
valor de CBR de diseño de la sub rasante en función a los siguientes criterios: 
 
Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio. 
Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor crítico (el más bajo) o 
en todo caso subdividir la sección a fin de agrupar subsectores de valores de CBR 
parecidos o similares y definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no será 




        CUADRO: Categorías de Sub rasante 
 
 
    Fuente: Manual de Carreteras 2014, Sección Suelos y Pavimentos. 
 
 
Tabla. CBR del Proyecto 
 
 
Se tomará en cuenta los criterios de diseño de CBR según el Manual de Carreteras 2014, 









TRAMO  PROG. CALICATA PROFUNDIDAD CBR 
 
I 
00+ 000 C - 0 1.50m 11.81 
03 + 000 C - 3 1.50m 13.34 




       CUADRO. MEMORIA DE CÁLCULO: DISEÑO DEL PAVIMENTO 
                                         MÉTODO AASHTO  
MEMORIA DE CÁLCULO: DISEÑO DEL PAVIMENTO
MÉTODO AASHTO - 1993
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL TRAMO DE  LA CARRETERA  EMPALME 
RUTA PE-3N LAS JUNTAS - CALLAYUC - CUMBE.
PROGRESIVA KM 0+000 - 04+000
TRAMO CALLAYUC - CUMBE
PERIODO DE DISEÑO 10 AÑOS
Datos de Diseño:
Tránsito: EAL Acumulados 5.43E+04 EAL
Suelos de Fundación: C.B.R. 5.90 %
Datos del proyecto:
Nivel de Confiabilidad ® 60 %
Desviación Normal (So) 0.45
Índice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.00
Índice de Serviciabilidad Final (pf) 1.50
Cálculo de Parámetros Fórmula AASHTO - 1993
Variación del Índice de Serviaciabilidad (APSI) 2.50
Módulo Resiliente Sub-rasante (MR) psi 8850 Lbs/plg2
Coeficiente de Confiabilidad -0.253
Cálculo del Número Estructural Requerido
SN Requerido para estructura 1.66
SN Requerido para carpeta
Diseño estructura de Pavimento
Coeficientes Estructurales de capa ai mi
Tratamiento Superfiacial Bicapa 0.44 1
Base Granular, CBR mín = 100 % 0.14 1






ai mi SN i
Tratamiento Superfiacial Bicapa 0.00 0.44 1 0.00
Base Granular, CBR mín = 100 % 20.00 7.87 0.14 1 1.10
Sub-base Granular, CB.R. Mín = 40 % 15.00 5.91 0.12 1 0.71
SN i 1.81  












Cuadro. MEMORIA DE CÁLCULO: DISEÑO DEL PAVIMENTO 
MEMORIA DE CÁLCULO: DISEÑO DEL PAVIMENTO
MÉTODO AASHTO - 1993
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL TRAMO DE  LA CARRETERA  EMPALME 
RUTA PE-3N LAS JUNTAS - CALLAYUC - CUMBE.
PROGRESIVA KM 08+000 - 12+598
TRAMO CALLAYUC - CUMBE
PERIODO DE DISEÑO 10 AÑOS
Datos de Diseño:
1 Tránsito: EAL Acumulados 5.43E+04 EAL
2 Suelos de Fundación: C.B.R. 3.90 %
Datos del proyecto:
3 Nivel de Confiabilidad ® 60 %
4 Desviación Normal (So) 0.45
5 Índice de Serviciabilidad Inicial (pi) 4.00
6 Índice de Serviciabilidad Final (pf) 1.50
Cálculo de Parámetros Fórmula AASHTO - 1993
7 Variación del Índice de Serviaciabilidad (APSI) 2.50
8 Módulo Resiliente Sub-rasante (MR) psi 5850 Lbs/plg2
9 Coeficiente de Confiabilidad -0.253
10 Cálculo del Número Estructural Requerido
SN Requerido para estructura 1.95
SN Requerido para carpeta
11 Diseño estructura de Pavimento
11.1 Coeficientes Estructurales de capa ai mi
Tratamiento Superfiacial Bicapa 0.44 1
Base Granular, CBR mín = 100 % 0.14 1
Sub-base Granular, CB.R. Mín = 40 % 0.12 1





ai mi SN i
Tratamiento Superfiacial Bicapa 2.00 0.79 0.44 1 0.35
Base Granular, CBR mín = 100 % 20.00 7.87 0.14 1 1.10
Sub-base Granular, CB.R. Mín = 40 % 15.00 5.91 0.12 1 0.71
SN i 2.16
 








Tabla. Resultado de espesores de la vía. 
Fuente: elaboración propia. 
 
* En los tramos donde se está levantado la rasante debido al diseño de la vía no se ha 
mejorado la sub rasante el relleno con material de préstamo cumple esta función. 
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“Diseño de la carretera vecinal tramo Cedro – cruce molino, distrito de 

























































































































































































PLANOS DEL PROYECTO: 
 
“Diseño de la carretera vecinal tramo Cedro – cruce molino, distrito de 















































































































































AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 
